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منشاً سیال کانه‌ساز در کانسار مکنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق: شواهدی از کانی‌شناسی, 
زمین‌شیمی, ریز دماسنجی و ایزو توپ‌های پایدار (0-0 و ]0-۴۳) و ناپایدار (۳۴0-] 9 00-99) 


کیامرث حسینی ! / مجید شاه‌پسندزاده" * 3/ محمد‌حسین مرادبان بافقی ۲ 


۲ کارشناسی ارشد» بخش علوم زمین» دانشکده علوم» دانشگاه شیرازه شیراز» ایران 
" دانشیار بخش علوم زمین دانشگاه تحصیلات تکمیلی و فناوری پیشرفته کرمان» کرمان, ایران 


" کارشناسی ارشد» شرکت سنگ آهن مر کزی» ایران بافق» یزد ایران 


اطلاعات مقاله 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۰/۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۶/۱۹ 


تاریخ پذیرش: 2( 


واژه‌های کلیدی 

زمین شیمی 

سیال کانه‌ساز 

کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 
بافق 


ایران مر کزی 


نویسنده مسئول 
مجید شاه‌پسندزاده 


ات 


چکیده 


بررسی‌های سنگ‌شناسی» زمین شیمی و ایزوتوپی بر روی کانسنگ مگنتیت- آپاتیت و 
د گرنهادی‌های آلبیت‌دار کانسار چغارت بیانگر تنوع کانی‌زایی با منشأً متفاوت است. بررسی‌های 
ایزوتوپ‌های پایدار [۳-() و ایزوتوپ‌های ناپایدار 0-۹10 بر روی کانی‌های آپاتیت نسل اول 
مرتبط با کانسنگ مگنتیت و نسبت‌های ٩7‏ در مقابل در هر دو نسل آپاتیته مشا رسوین 
آنها را نشان می‌دهد. از طرف دیگر؛ بررسی‌های ریزدماسنجی بر روی میان‌بارهای سیال در 
آپاتیت نسل اول و ایزوتوپ‌های پایدار [6-() بر روی کلسیت‌های هم‌یافت با آلبیت‌های نسل دوم 
و سوم در پهنه‌های د گرنهادی و وجود بافت‌های برون‌رستی ایلمنیت در کانی مگنتیت تلفیقی از 
فرایندهای ما گمایی و گرمابی دما بالا را به نمایش می گذارد. تفاوت سنی آپاتیت‌های نسل اول 
و مونازیت‌های مر تبط با این آپاتیت‌ها به روش 0ا006۳/[]** و 7۳0/۹۳0 نشان‌دهنده عملکرد 
سیالات کانی‌زا در بازه‌های زمانی مختلف است. بر اساس پژوهش. کانی‌زایی در کانسار 
کات | بافیتا چفارت منشأ چندزادی دارد. این مسئله نقشی مهم در درک فرایندهای 


کانی‌زایی و مدل‌های اکتشافی کانسارهای آهن-فسفات گستره معدنی بافق دارد. 


۵16۴ 27200 ص262 مرطقطه ظ 


استناد به این مقاله 

حسینیء کیامرث؛ شاهپسندزاده مجید و مرادیان باققی» محمد حسین» 1۴۰۱ منشأً سبال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت» شمال‌شرق بافق: شواهدی از 
کانی‌شناسی, زمین شیمی» ریزدماسنجی و ایزوتوپ‌های پایدار (-0 و آ0-۳) و ناپایدار (۳0-] و 1-۳ . زمین شناسی اقتصادی» ۱(۱۴): ۱۵۵-۱۰۹ 
4 ۱ ۱ 0 0101 :01 //:009) 
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مقدمه 

گستره معدنی بافق در پهنه زمین‌ساختی کاشمر- کرمان بین دو 
بلو کك ساختاری یزد و طبس در ایران مرکزی قرا رگرفته اسست 
(شکل ۸-۱ :۱) (:1977 ,تعنووناع۳ 4هد2 عاممنطع۳۱۸ 
3 ,۲۱۵1۵ 0صة ت320622). این ِ ه معدنی میزبان ۳۴ 


بی‌هنجاری آهن- فسفات با ذخیره‌ای بیش از ۱۵۰۰ میلیون تن 


0 


است (2015 ,نطنط۴ :2008 ,10100). واحدهای سنگی 
قزتر گثر ناه کانی‌سازی» سنگ‌های آتشفشانی- رسوبی به سن 
کامبرین ژبرین ۰ است . سنگگ‌های آتشفشانی و آذرآواری موجود» 


ریولیتی- ریوداسیتی بوده و بازالت‌های اسپیلیتی نیز به طور محلی 


دیده می‌ شوند. جنس واحدهای رسوبی هم‌زمان» بیشتر دولومیتی 


0 سس 
)0 تست 
۲ 110۳۳۵0۵ 


)06۵0 1۳02 ‌ 
مه ۵0 1۳0۱ 6 


۲ )200 ۱6۵8006 
و12۱ رافزتااه زموممن0) 
۵0۵4 ۵۵۵۵۵ 200 ۱2۲۵۷۵۱9 


20 ی تهمناوویت 
زد 
»اجه 220 عانامجون سا ۱ 


9 
,831090076 ماع 5 
۱6 


1060 
۵ ۳۱۸۵۲۲۱۸۵70۵۲ ]۸ب 


تین ۱۱ 

عاورصمت می ۳ 

2۵ 

ها اامومآنصه6۳ مایت 


۳ رو 
+ واصاوبننوه هه ۳ 199 


3ص 
را 273 ی 
وت وا سم ۲ 
1 


۴ ۸ 8 
۳ وه 


۳ 
ات۱ 

۸4۸۲ ۲۰۱ 1,۱۷۷ 
تیا و۱ رب در ۱ 


عصمنو تا 
۲ ۷۵۱6۵۸۵ - 


202 نب 
عم-مطصدی ۲۲ 


و 
س« و را 2 تم 


ات 
0۵0۵۱۱ ۲2۷۱6 
وه ۵ حمنابطاون 
واعا امدمعمن۳ 
م0۳ م۲ و ۱ 


متسین 
عانادده) عانجدع حععخ۸ ۳2۲ ات۴ 


(0 0 


«معه۲0 افو الط 


تیا و۱۱ 

9 سرد ودب ] 
رو سس ۳0۵ 
و۱۱ دق 


شکل ۸۰۱ و 3 پراکندگی کانسارهای اکسیدی آهن- آپاتیت در کمربند آتشفشانی- نفوذی کاشمر- کرمان (بر گرفته از رمضانی و تا کر 
(2003 ,عءت 1 220 [52006222)) و ن): نقشه زمین‌شناسی ناحیه پشت بادام (با تغییرات از حقی‌پور و پلیسیه (1977 ,7عنکوناع۳ 4صه عامم‌نطع۳۱2) 


و رمضانی و تاکر (2003 ,۲061667 4صد نصع2ع2)) 


ها اه عتصمتاام-عنصهع۷۵۱ صحصمک-تحصطافیک مط ما واتوموع0 ماتلهمجملنده صمیا ۵ ممتاباطاتت ۳5 :۰ظ جع ۸ .1 .۲12 
,۳۵۱186161 204 عبام‌منطوه۲۱ ماه ۵011160عه) مه صهلهظ-ع)طو0ظ مط) ۵۶ قح آهمزع066۵۱0 :2 20 2003 متمامن ]1 24 12۴862۵1 


(2003 ,0۵1687 ]۰ 20 ت22عجص2 :1977 
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حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


در بعضی از مناطق» واحدهای آتشفشانی-رسوبی با نفوذی‌های 
کامبرین زیرین قطع شده‌اند. سنگ‌های نفوذی بیشتر ت رکیبی 
گرانیتی داشته؛ ولی برخی توده‌های نفوذی با ترکیب گابرو- 
دیوریت نیز به صورت محلی مشاهده می‌شوند. 

در مورد منشاً کانسارهای گستره معدنی بافق, نظریه‌های گونا گونی 
ارائه‌شده است که شامل مرتبط با کربناتیت‌ها ( 2040 ۳0۲56۲ 
1 ,0۳0012001): ماگمای امتزاج‌ناپذیر ( 2040 ۳0۲5/6۲ 
4 ,1212772000 ما گمایی ( ,۱۷۲۵0۵0061 4ع2 ۷۵0۲۵ 
2003 ما گماتیسم آلکالن (2013 ,.21 66 ۷1011271 سیالات 
گرمابی نوع کایرونا ( ۵20 10220 :2007 .له )6 نصنه[ 


۶ ۳۱۵1027120 :2011 مبلة ]6 0۷۵201ظ :2007 مصصحصصکام ] 
7 ,.21) و کانسارهای آهن نواری ( ,۸1۱۵01 290 نمع:ط۷]0 


5 است. حیدربان و همکاران (2018 ,.21 66 صمزتعلنع۲) 
و دلیران و همکاران ( ,.21 )6 صهتتله12 :2007 مبلق اء معتتله(] 
0 الگویی از متاسوماتیسم چندمرحله‌ای در مقیاس بزرگ و 
مرتبط با ماگماتیسم کامبرین آغازی را ارائه دادند. تقی‌پور و 
همکاران (2013 .21 6 128010007) استدلال کردند که 
اختلاط سیالات ما گمایی و گرمابی باعث ایجاد کانی‌سازی ا کسید 
آهن در کانسار چغارت شده است. در این مقاله» برای نخستین‌بار 
با تلفیق شواهد سنگ‌شناسی, زمین‌شیمی و ایزوتوبی بر روی 
د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و کانسنگ مگنتیت- آپاتیت کانسار 
چغارت. منشأً سیالات کانه‌ساز و کانی‌زایی در سنگ میزبان و 
کانسنگ بررسی‌شده است. نتایج اين پژوهش می‌تواند در تبیین 
الگوهای کانی‌زایی کانسارهای آهن و فسفات گسترده معدنی بافق 
موثر باشد. 

زمین‌شناسی کانسار مکنتبت-آپاتیت چغارت 

کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت در ۱۲ کیلومتری شمال‌شرق بافق 
و ۱۲۵ کیلومتری جنوب‌شرق یزد در طول جغرافیایی "۲۸۲ ۵۵ 
شرقی و عرض جغرافیایی ۳۱۴۲۳۰۳ شمالی واقع‌شده است (شکل 
۲ توده معدنی چغارت با روند شمال و شمال‌غرب. طولی حدود 


۰ متر» عرضی حدود ۵ متر و ضخامتی حدود ۷۰ متر 


گزارش‌شده است (1994 ,1212722060 0جه عاد:۳0). این 
کانسار در سازند اسفوردی متشکل از مجموعه‌ای از سنگ‌های 
آتشفشانی- آذرآواری و توده‌های نفوذی حدواسط - اسیدی عمیق 
تا نیمه‌عمیق شامل آندزیت. تراک ی آندزیت. ریولیت ریوداسیت. 
گرانیت. گرانودیوریت و تونالیت به همراه شیل و ماسه‌سنگ 
تشکیل‌شده است. در واقع؛ بخش غالب این مجموعه سنگ‌های 
آتشفشانی - آذرآواری تحت تاأثیر گر گونی ناحیه‌ای و مجاورتی 
و فرایندهای دگرنهادی قرارگرفته است ( 200 ۳0۳9/6۲ 
4 ,1010720060). شکل ذخیره آهن تقریباً گوه‌ای شکل 
است. در قسمت شمال‌غریی ضخامت آن کم و در وسط دارای 
پهن‌شدگی مشخص و در بخش جنوب‌شرق در حال باریک‌شدن 
است که امتداد آن به طور ناگهانی قطع می‌شود و نشان‌دهنده 
عملکرد یک گسل است (2011 ,1(620). از لحاظ ساختاری 
کانسار چغارت از ۴ بلو ک ساختاری تشکیل‌شده است (شکل ۲): 
بل و کك شمال‌غربی بلو ک شمال‌شرقی بل و کک جنوب‌غربی و بلو ک 
جنوب‌شرقی. دو گسل اصلی (شماره ۳و ۴) حد فاصل بلوکك 
شمال‌غربی با توده اصلی معدن قرار دارند. دو گسل موازی هم با 
یک پهنه خرد و برشی شده در قاعده معدن- جنوب‌شرق معدن» 
حد فاصل سنگگ آهن و سنگ‌های درب رگیرنده گزارش می‌شود. 
آن قسمت از ذخیره معدن که بین گسل بل وک شمال‌غربی و بلوکث 
جنوب‌شرقی قرار دارده در واقع ذخیره اصلی معدن به شمار می آید 
که خود از دو بلو ک شمال‌شرقی و بلو ک جنوب‌غربی تشکیل‌شده 
است. این دو بلو ک ساختمان یک گرابن را تشکیل می‌دهد. بلوکک 
جنوب شرقی نسبت به دو بلوکك شمال‌شرقی و جنوب‌غربی 
ساختمان هورست- گراین دارد؛ به این شکل که بلو ک باطله 
جنوب شرقی نسبت به بلوک آهن جنوب شرقی بالا آمده است و 
بل وک زمین ساختی جنوب شرقی در مجموع نسبت به دو بلوک 
شمال‌شرقی و جنوب‌غربی بالا آمده است (شکل ۳). ذخیره اصلی 
و عمیق به طور نسبی ثابت مانده و همه حرکت‌ها وجابه‌جایی‌ها 
حول آن صورت گرفته است که بین گسل شماره ۱و دو گسل 


شماره ۲ و ۸قرار دارد (2011 ,12612020). 
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شکل ۲. نقشه ساده زمین‌شناسی کانسار مگنتیت- آپاتب 


۱۵0-۳ ۲0۵۲۵۲0۵۸0۵۱1 


تیت چغارت به همراه موقعیت نمونه‌های برداشت‌شده (ا تغییرات از دهقان (2011 ,2021 1(60)) 


5 011601۵4 قطا ۵۲ ومتلوعم1 از لدموع ماتاهمه-عاتامطعه ]تقطومطه فطل ۵۶ مق لهمنعماهعع 4عتلنام‌صنه .2 .۲12 
(2011 مصحطعده(1۱ ماد ۱۵011160) 
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منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت» شمال‌شرق بافق ... 


شکل ۳. مقطع عرضی ساختار گرابنی کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت (2011 ,۵۵1:40) 


(2011 ,صعطعط1(۵) )000051 ماتاهمه-ماتامطعهه امعم ۵۲ معنتعاتاه حعطهیع ۵۲ ممتاهعو ددم .3 ۲12۰ 


روش مطالعه 

پس از بررسی‌های صحرایی» تعداد ۸۷ نمونه از کانسنگ و سنگگ 
میزبان کانسار چغارت برداشت‌شد. از اين تعداد» ۱۰ نمونه آپاتیت 
و ۱۳ نمونه کانسنگ مگنتیت- آپاتیت با استفاده از میکروسکوپ 
الکو سوسیا سل ۳1400 س ات سور 
انگلستان با ولتاژ 6۷ ۱۹-۱۷ و قطر پرتو 9 ۲۰ و ۳ نمونه 
آپاتیت و ۳ نمونه آلبیت به روش پراش پرتو ایکس" برای تکمیل 
بررسی‌های کانی‌شناسی در مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی 
ایران " مورد بررسی قرار گرفتند. همچنین» تعداد ۱۰ نمونه کانسنگ 
مگنتیت- هماتیت» به روش 10۳-۷5 در ش رکت زر آزما مورد 


آنالیز قرار گرفت. 

آپاتیت‌های نسل اول به سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی 
کشتون ابران: ازسال نله هم نو راغ مین تفا سسبال 
کالستکستاز ۴ تموته ا بات هروش نتوین ول فر 
آزمایشگاه هانگاریا در کشور مجارستان» ۷ نمونه کلسیت به روش 
0 در اوتاوای کانادا و ۲ نمونه آپاتیت به روش 0-0 در 
کویزیلند استرالیا و ۴ نمونه آپاتیت به روش طیف‌سنج جرمی 
پلاسمای جفت‌شده القایی- لیزر ابلیشن ؟ در دانشگاه تاسمانیای 


استرالیا مورد تجزیه قرا رگرفت. 
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پتر و گرافی سنک میزبان کانسار کربنات و اکسید آهن را پر کرده است. این سنگ‌ها اغلب به رنگ 
سنگ‌های درون گیر کانسار چغارت دارای دو رخساره کاملاً. سفید کرم تا خاکستری و سبز روشن با بافت آپلیتی تا پورفیری 
مان هس‌ا. کروة اول ریولیت‌هاء ریوداسیت‌ها و توف‌های نشان می‌دهند (شکل ۴ تا 0 گروه دوم سنگ‌هایی با درصد 


که به صورت آمورف فضای بین فلدسیارهاء کلریت. سریسیت؛ فرایندهای د گرنهادی" با آلبیت‌زایی قرار گرفته‌اند. 


شکل > ۵ 0۰3 و (1 تصویر میکروسکویی از ربولیت و ریوداسیت‌های میزیان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت (26۳1-10258). علائم اختصاری از 
ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷205 200 ۲106 ۷۷) اقتباس‌شده است (۸۳0۴: آمفیبول» [): کلریت» ۲۲ اییدوت. ۵۸5: آلکالی فلدسپار؛ 02): کوارتز 
961 سریسیت). 


01 ما تاهمه-عاتامصعفجظ تقطع من ۵۶ اومط وماتمع0ه ۱۳ مج فماتانبوط عطا ۵۶ معفقصطا مز0100960۵ :1 0ص2 ) ,1 بخ 4 .۲12 
ت۱1 :۸۶ ,ماملنوه :عظ ,ماتتماطه :) رقزم‌طاتطم‌صه :مه (2010) فصه۲ظ قمع بمصنط ۷۷ عماج فممتاهز7عطاخ 2۳۲۱-1026۰ 
۹6110116(۰ :9۵۲ رم)تهتا0 :۵2 ,۲۵۱050۲ 


در این مجموعه د گرنهادی» سه نسل کانی‌زابی آلبیت حضور دارد نسل اول) که در مجاورت د گرنهادی‌های یه البیت‌ان فران 
که به رنگ‌های سفید تا خا کستری» صورتی و قرمز گوشتی دیده دارند. تحت تأثیر فرایند آلبیت‌زایی به صورت رگه‌ای و انتشاری 
می‌شوند (شکل ۵-۵ تا ۳). توده‌های کانی‌زایی آهن (مگنتیت‌های قرار گرفته‌اند. 
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شکل ۵. تصاویر ما کروسکوپی نسل‌های مختلف آلبیت در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. ۸: آلبیت نسل اول» 3 آلبیت 
نسل دوم» 0 نسل‌های مختلف آلیت؛؟ و تصاویر میکروسکوپی» ر آلبیت نسل اول (102 ۳۱ ۲ التیت نسل دوم (۳۲,۰102ظ) و ۲ الشت نسل 
سوم (1026-]2۳۲). علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۴۷205 200 061 ۷۷) اقتباس‌شده است (۸01: آلبیت نسل اول» ۸02: آلبیت نسل 
دوم؛ 3 البیت نسل سوم» تتانیت) 

-عالامصعممط )عطومط وماتاممطم‌عمامطط عوصتنهمهماعااطاله عمط صا مفتمالح ۶ فصمتاح‌همصهمع نصمعنه ۵۲ ومعفصا مل۱۵۸۵۲۵۹60 .5 .۲12 
لمح بماتطله حمتاح‌هصمع اصمع]]زنا مطا :) ممااطاله صمتاحعصهع 4طمعمو مط) :ظ ,عئتطله صمتاح‌هصمع ففق مطا نه تعمومل ماتا202 
06 :۳ 20 ,(۰10۶-,۳۳۱) ماتطله ممتاعهصهع 960080 فص ۲ ,(۳۳۱-1026ظ) ماتماله ممتاحتعصعع )وت مطا :1۲۱ ۶م قععمصضاً 210۲096006 


:7 )1اه ممتاحتمجعع ءاص :۵۸91 (2010) عصهظ همع بمصتط ۷۷ ماه فممتاه ۸۵:۵ ۱-1026(۰]ظ20) ماطالج ممتاح‌عصمع تا 
1]2106(۰) خ ۲ رمااطله حمتاح‌عصمع 0سنط) :۸3 رماتماله صمتاح‌عصمع 960000 


آلبیت‌ها در این پهنه‌های کانی‌زایی آهن در بیشتر موارد بدون . درشت مگنتیت نسل دوم اغلب توسسط کانی اکتینولیت احاطه 
ادخال‌هایی از مگنتیت هستند (شکل ۸-۶ تا (1). این امر می‌تواند شده‌اند (شکل 1-۶ و ۳). اين امر بیانگر تعلق این مگنتیت‌های ریز 
بیانگر شرایط متفاوت فیزیکوشیمیایی تشکیل این دو کانی باشد. و درشت به دو نسل متفاوت | که کانی مکتتیت واین 
از طرفی در زون‌های د گرنهادی آلبیت‌دار ارتباط تنگاتنگی بین دگرنهادی‌های سبز اغلب دارای بافت مثلثی * است که نشان‌دهنده 
بلورهای مگنتیت نسل دوم و اکتینولیت دیده می‌شود. بلورهای تأخیری بسودن آن نسبت به سایر کانی‌های تشکیل‌دهنده سنگگ 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۱ 4 0 :101 


۱/۸ 


تسن و کزان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


(اکتینولیت- آلبیت) است (1992 ,1217107) (شکل ۶-۶ و د گرنهادی‌های سبز آلبیت‌دار را همراهی می کنند (شکل 1-۵ تا 
۳ کانی‌های اسفن» روتیل» ایلمنیت. تبتانومگنتیت و توریانیت این 5 شکل ۸-۷ تاو شکل ۸. 


- آپاتیت چغارت. ۸ کانی‌زایی انتشاری آلبیت‌های 
نسل دوم در مگنتیت با نبود ادخال‌های مگنتیت در آلبیت (عمق ۵۶ متری» 3 مرز مشخص آلبیت‌های نسل دوم با مگنتیت و کانی‌زایی آلبیت‌های نسل 
دوم به ورف اتعشاری در مگنعیت» کانی‌زایی انتشاری آلبیت‌های نسل دوم و کانی‌زایی رگه‌ای آلبیت‌های نسل سوم مرتبط با د گرنهادی‌های 
آلبیت‌دار در مجاورت پهنه‌های کانی‌زایی مگنتیت. (1 13 و ۳: کانی‌زایی نوع رگه‌ای آلبیت‌های نسل دوم در سنگ‌های د گرنهادی میزبان و حضور 
مگنتبت‌های نسل دوم مرتبط با فرایندهای د گرنهادی. علائم اختصاری از ویتتی و اوانز (2010 ,۳۷۵05 200 ۷۷1/06۷) اقتباس‌شده است (۸02 
آلیست تسل دوم» ور آلست: سل سوم 221( مگنتبت نسل اول» 222( مکزت سل دوم) 

نه .0و0 عالادمه-عاتامصعممدط اتقطاعمت مطا ۵۶ ععامم وماتاممصمعهامم هصتنجهه-ماتطله تدم ۶ عمط ۱۷۱۵۵۲۵9۵۵۵ .6 .۲12 
مط ما عممتعتاامصاً ماتامصعمظ ۴ه ممصموهاه طذ ماتاعصعجصه معط ما وعاتمااه ممتاح‌عصمع 0عممعو عطع گم صمت2126مصنصه 0عفصتصرهوعتل 
40 0۴ ۵112720108 )مصظ قمع ماتام‌صوههه معط طز مماتطاله ممتاهتعصمع 8686080 فطع ۵۶ «تهلصتاهها مرتقطاه ظ ورحظ 56 06۵8) ع16ما2 
ملع 0مح وعائماله ممتنح‌عصهع صمعمو ۵۶ ممتاجمنامتمصتص 60ممصتصصمعونل ) مماتاعصعفصه ما 0ماهصتجصهوعنل ومفتطله صمتاحتعصهع 
ماتامصجومهه مطا م1 )صمعهز20 مماتاممط0عهام عصتنههه متماله مه هر 0ماههمووه وعاماله صمتاحتعصمع سا ۵۶ طمتاه۳1۵2112 
8 ما ت۵)290۳۵ دمح مط ما فماتطاله ممتح‌عصهع 0ص0ععو ۵۲ ممتاه27تلمصنصط م۳۵ جزع۷ ۳۰ 220 ظ رما رعع70 صمتم2127مصنظ 
تمه فصمتاهانهتطاهاظ .عمووععمم ماتامجموهامصه مطا ۳ 012060مووه وماتامصعفهه ممتاحعصهع 966080 0۴ 0۲۵96806 عط 200 


,امعم ممتاقمصمع )و7 :۱۷۲2۵۱ ,متتطله ممتاحعصمع نصا :3اه رمکتمااه ممتامصمع 4صممعو :۸92 (2010) عصج۶ظ 4ص رصن ۱۷۷ 
261106(۰ 92 صمنقمصهع ۹60080 :۷22 
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۱۹ 


حسینی و همکاران 


منشأًٌ سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


کانی‌زایی چغارت 

بررسی‌های ما کروسکوپی. میکروسکوپی و تجزیه کانی‌شناختی 
نیمه کمی به روش «261*1 بر روی د گرنهادی‌های سبز آلبیت‌دار و 
ریولیت- ریوداسیت‌های د گرسان‌شده و کانسنگ معدنی چغارت 


نشان می‌دهند که می‌توان دگرنهادی و د ائی۲ سنگ میزیان 


کانسار چغارت را در ۴ گروه طبقه‌بندی کرد: دگرنهادی سدیک» 
یت 0 


ین هه پهی یرم سس با 


در کانی 0 ۱ 


نامتجانس در بررگرفته شده و از لحاظ کیفیت عیار به دو بخش 
کانسنگ کم‌عیار و پرعیار و از لحاظ کیفیت ماده معدنی (درجه 
اکسایش؛ میزان فسفر و نوع کانه آهن‌دار) به پنج بخش تقسیم‌بندی 
می کنند که عبارنند از: ۱) کانسنگ مگنتیتی» ۲) کانسنگ 
مگنتیتی- هماتیتی» ۳) کانسنگ مگنتیتی- آپاتیتی؛ ۴) کانسنگک 
مگنتیتی - پیریت‌دار با گسترش ناچیز و ۵) کانسنگ مگنتیتی- 
شتپلیش ها کات تک مکی تدارا مرن و اوافن اسخ 
(11 ,۳020ع1(60). 


تولتس ۱ 


۲ ۱ ۳ 


0 ی است (۸01 آیت 


نسل اول» 92 آلبیت نسل دوم» 3و آلبیت نسل سوم» 6 گالن» 91۳ توریانیت» 21۳0 تبتایت). 


,اتصهتتت ۵۶ ععصعععتم مطا مصج وعاتماله عصمتاح‌تعصمع )صمع]لن ۵۶ ومعفصا ملم0معو0ععت متتا۳۱۵۵ ۳۰ 20 ۲ ربا بن) بظ بظ 7۰ ۲1۵۰ 
۲ ما12 ۷ ها و00 ماتهمه-عاتامصعفطط )تقوم تامیمصت مفتطاله مفط ما عممتفنامصا ۵۶ م۲ ع۳0 18 ِِ 40ص ماتصعات 
:۲ ماه ممتاح‌تعصمع 0تنطا :اد رعاتطله ممتاحعمعع 966090 :2و۸ رماتطله صمتاحتعصهع )وت :1ه۸) ۷ ۱ 


06(۰ه] 1 :۳ راتصهتتط :7] 0 
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حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


2 ۱ 24 
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شکل ۸ نمونه‌ای انتخاب شده از نمودارهای پراش پرتو ایکس مربوط به د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل سوم در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. 
شماره‌های روی نمودار پیانگر کانی‌های مختلف است که نام آنها در جدول ۱ ارائه‌شده است. 


۰ هماتاهمج-عا نامع )تقوم معط مد ماتاقصمعفامصه همتیمهط مزال ممتاهتعجمع نصا ام صمتاهم بلعتعر 5۵160060 ۸ .8 ۲12۰ 
۱۹ 


پترو گرافی کانسنت 

مگنتیت 

کانی‌های مگنتیت اغلب دارای دو بافت مشخص هستند. گروه اول 
با بافت گرانولار و به صورت بلورهای شش‌ضلعی خودشکل تا 
نیمه خودشکل با اندازه‌های نسبتاً درشت (تا یک میلیمتر) دیده 
می‌شوند (شکل ۸-٩‏ و 3) و گروه دوم مگنتیت‌هایی بی‌شکل با 
اندازه میانگین ۲۰۰ میکرومتر بوده که بیانگر بافت جانشینی 
مگنتیت توسط هماتیت (فرایند مارتیتی‌شدن) است (شکل 4-) 
در واقع مگنتیت‌های متعلق به هر دو گروه به درجاتی تحت‌تأثیر 
پدیده مارتیتی‌شسدن قرار گرفته‌اند. علاوه بر این تیغه‌های ایلمنیتی 
متعددی در سه جهت در دانه‌های مگنتیت حضور دارد (شکل ۹ 
(آو ]). تیغه‌های ابلمنیتی به طور عمده در بخش مرکزی دانه‌های 
مگنتیت گسترش یافته و قبل از رسیدن به مرزهای بلوری ناپدید 


تقو له سکن 4 و تا خااوو بر شقه‌هانش: المتیض؛ 
ایلمنیت‌های بی شکل حفره‌ها و با شکاف‌های قبلی درون مگنتیت 
را پر کرده و يا به صورت درهم‌رشدی و تجمعاتی بی‌شکل در 
فضای بین قطعات مگنتیت برشی شده تشکیل‌شده است. نکته 
جالب توجه این است که در اين مناطق برشی شده توسط 
گسل‌های اصلی و فرعی؛ قطعات مگنتیت هنوز از الگوی موجود 
در مرکز و يا حاشیه مگنتیت اولیه پیروی می‌کنند و تیغه‌های 
ایلمنیتی و یا نقاط غنی از 11 در اين قطعات نشان‌دهنده قرا رگرفتن 
آن قطعات در مر کز یا حاشیه مگنتیت اولیه است. بنابراین می‌توان 
تیجه گرفت که چنین الگوهاییقبل از برشی شدن در مگتیت‌های 
اولیه گسترش يافته و پس از پدیده برشی شدن. الگوی موجود 


محفوظ مانده است. 
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حسیتی و همکاران منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


۸0 کصو 3 ۸-0 
هه 4 تخس تسا مدز فسس ساسا هه 3و۳ 


۱ هه 
شکل .٩‏ تصاویر میکروسکوپی تهیه‌شده از کانسنگ مگنتیت در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. ۸ و 8: بافت گرانولار در مگنتیت نسل اول و 
مارتیتی‌شدن مگنتیت 106-6۳1 ؛ مگنتیت‌های بی‌شکل و مارتیتی‌شده (.1026-26۳1) (1 و *3: تصاویر مبکروسکوپ الکترونی اکسلوشن‌های 
اباهتیت: در فکست‌های سای اول. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,عصهظ 204 1106 ۷۷) اقتباس‌شده است (11610: هماتیت» 1۷۵61 
مگنتیت نسل اول» «117: ایلمنیت» طا[؛ تیتائیت). 


6ص ج1 وتنرم) تقاناصجین ۱ظ 0صج ۸ .الومومه ماتلجمه-عاتامطعهه ]تقطعم مطا مد مره ماتاعصعق اه مععفصطا 1۳۵1۵۲05۵0۵16 9۰ ۲12۰ 


و(بآ1026-26۳) وماتامطعمصط 10260 تمه مجح قنامطامرمصع ب) ررباظ1026-26) طمتاج2اتا عمط ماتامصوممط قمع ماتاعصعممه ممتاحتمصمع )11۲5 
۲مص ۷ 2116۲ عومتاه71تهاحاخض .وماتامصعممط ممتاح‌عصهع )ع ما صمتعتامی ماتصمصلا ۵۶ عمعمصا ع۲09600۵متصظ طمتاععام ۳۰ قصح بر[ 
۰(عاتصماتا خظ] رماتصمحصاا نحل رماتاعصعممه ممتاحتعصمع اف :۷2۵1 ,ماتامصع۲۱ :موع۳۱) (2010) فصع۲ظ 200 


آپاتیت سطح بیرونی صاف و مدور و اندازه متوسط ۱ تا ۲ سانتی‌متر (بیشینه 
کانی‌زایی آپاتیت به صورت توده‌های کوچکك رگه‌ای و انتشاری ۰ ۵ سانتی‌متر) مشخص می‌شود (شکل 0-۱۰ و 1). آپاتیت : 

از بلورهای شکل‌دار (بی‌پیرامیدال) و نیمه شکل‌دار تا بی کل اول همبستگی نزدیکی با مگنتیت نسل اول (مگنتیت‌های توده‌ای) 
تشکیل‌شده است (شکل ۸-۱۰ تا (1), بر اساس بررسی‌های ‏ دارد. در این نسل از آپاتیت‌هاء مگنتیت همراه با کلسیت در 
میکروسکوپی و ماکروسکوپی کانسنگ چغارت. دو نسل آپاتیت شکستگی‌های آپاتیت نهشته‌شده است (شکل 1-۱۰). آپاتیت 
بر اساس شکل و بافت تشخیص‌داده شد: آپاتیت نسل اول به وسیله نسل دوم به وسیله انبوه دانه‌های خیلی ریز (اندازه ۱۰ تا ۲۰۰ 
بلورهای شکل‌دار تا نیمه شکل‌دار به رنگ کرم تا خاکستری با میکرون) شیری رنگ و تجمعات کمتر نسبت به نسل اول دیده 
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میتی و همکازآن منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


آپاتیت‌های نسل اول و ته‌نشست در امتداد شکستگی‌ها یا به (شکل 8-۱۰ تا )). 


(3 1 


شکل 5:۳ رو رز کانی‌زابی توده‌ای و رگه‌ای آپاتیت‌های نسل اول» نو ۱9 بلورهای بی‌پیرامیدال آپاتیت‌های نسل اول در کانسنگ مگشت و ۲ تا ک 
کانی‌زایی رگه‌ای و انتشاری آپاتیت‌های نسل دوم در کانسنگی مگنتیت-آپاتیت کانسار چغارت 

۶ ولماووی اهصصه:ووتها مطا :1۱ فصع ) روهاتادموه ممتاحعصمع ات ۵۶ ممتاه2تلجمصتصه عمرو) صنع۷ 0ص2 متوع۱2 ۰ظ قمع ۸ ,10 .۲12 
۵ 0۴ طم2۵01نلهتمصنصه 0متهطتصمعونل 4ص 0۵۵۵ م۷ 0۰ 0صج ۳ بظ مه ۵2۵ ماتاعصعقمه معط صا وماتلهمه جمتاح‌عصمع افتت ما 


1 ماتاهمره-عاتام22 امعم معط ۶ه وماتادمه طمتاحعجصوع 
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۱۳۳ 


صورت پراکنده در متن کانی‌های مگنتیت به وجود آمده است 


حسینی و همکاران منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


بررسی‌های میکروسکوپ الکترونی روبشی بر روی هر دو نسل از مجتمع و یا ادخال‌هایی در سطح بلورهای آپاتیت و در امتداد 


آپاتیت‌ها» نشان‌دهنده حضور دو نسل کانی مونازیت به صورت شکستگی‌هاست (شکل ۸-۱۱ تا 1. 


۲ ۷۸6۹ ۳ ۳1 ۹ و 
۱ 


1 ۸۰ اممول ۵ ۸ امسول ۱۸۵۳۱۵۸۲ 0 ۸۰ امسوا 
۵ با او شا ومام ۳ لمعلا مدا دا بو یا و۱ ییاز پیب ۷۳۲۳۱۵۵۵۱۷ اسلا 3 


9 ۱ 


۹1 ی 2 
۱ سا وس سب ۳۳| ی صکه0 -۸ سول 


۱ ۱ نوی خسساا ومل/۳۱۵ احسمالا مدا فنلی | 


000 هلاس۱ 1۳ 


شکل ۰۱۱ ۸ تا آ: تصاویر میکروسکوپ الکترونیکی از آپاتیت‌های نسل اول و دوم به همراه کانی‌زایی مونازیت در کانسنگ مگنتیت چغارت. علائم 
اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷۵5 200 ۷۷16267) اقتباس‌شده است (۸01: آپاتیت نسل اول» ۸۳2 آپاتیت نسل دوم. 1610: هماتیت» 
۵1 مکنتیت نسل اول» ۷۲87 مونازیت). 
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حسینی و همکاران 


منشأًٌ سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


همچنین» تجزیه نیمه کمی هر دو نسل از آپاتیت به روش پراش 
پرتو ایکس, بیانگر وجود کانی‌های مونازیت سریم‌دان 
مونازیت‌های لانتانیم‌دان مونازیت‌های يورپيم‌دار مونازیت‌های 
گادولینیوم‌دار زنوتیم» باستناسیت. آلائیت» بریتولیت و تنوع 
کانی‌های عناصر کمیاب خاکی اسست (شکل ۰۱۲ جدول ۱ و 
جدول ۲). 

کانی مونازیت به صورت بلورهای نیمه خودشکل تا بی‌شکل در 
اندازه ۱۰۰-۱۰۱۳0 مشاهده می‌شود. اين کانی‌ها به صورت 
میان‌بارهایی در آپاتیت‌ها دیده می‌شود؟؛ اما قرارگیری این کانی‌ها 
در سطوح شکستگی‌های بلورهای آپاتیت نقش فرایندهای گرمابی 
و تشکیل این کانی‌ها در اثر این فرایند را آشکار می‌سازد. در 
برشی آبائیت‌های کانسار مگشت- آباتنت جفارت: الگوی 
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ناهمگن با فازهای تاریکک و روشن دیده می‌شود. تفاوت اصلی 
میان دو فاز تاریکک و روشن در آپاتیت‌های این کانسار» غلظت‌های 
متفاوت 18717 و برخی عناصر کم مقدار مثل گه ۵1۵ 1 و "در 
این دو فاز را گزارش می کند (2008 ,10100). ۳۳5 با توجه به 
وژن اتمي بالای که دارند؛ الکترون‌های برا کش بر گشتی بیشتری 
تولید می کنند. به این ترتیب بلور آپاتیتی که دارای غلظت بالای 
7 باشد. روشن تر ظاهر می‌شود؛ در حالی که نواحی تاریکك. از 
7 تهی هستند. همچنین؛ حضور ادخال‌های فراوان مونازیت در 
نواحی تاریک (فقیر از 181۳ بیانگر یک فرایند توزیع مجدد 
5 است که به صورت تهی‌شدگی آپاتیت و هسته‌سازی 
هم‌زمان بلورهای مونازیت عمل کرده است (2008 ,10120). 
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شکل 1۲. نمونه‌ای انتخاب شده از نمودارهای پراش پرتو ایکس آپاتیت‌های نسل دوم در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. شماره‌های روی نمودار 


بیانگر کانی‌هایی است که نام آنها در جدول ۱ ارائه‌شده است. 


عم مه‌طاصتاط و00 ماتلومه-هاتامصع2 اتقطاوممن مطا ما ماتلجوه حمتاح‌هصمع لصمععو ۵۶ مادم سل 60ا0ع۵1و ۸ .12 .۲12 
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حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


جدول ا.نتایج انتخاب شده تجزیه پراش پرتو ایکس در آپاتیت‌ها و د گرنهادی‌های آلبیت‌دار کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 
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حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


جدول ۲. نتایج تجزیه پراش پرتو ایکس در آپاتیت‌های نسل اول و دگرنهادی‌های آلبیت‌دار در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت 


-عانام0ع۵ )تقطومین مطا ما ماتاقصمعفامهه مصزنجهه-ماتطاله مه وعااهمه ممتاح‌مصوع )فت ۵ فالناوع متا رلمصج بلعز .2 م1201 
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بررسی‌های زمین شیمی 

زمین‌شیمی عناصر فرعی و کمیاب خاکی در سنگک میزبان 
نتایج زمین شیمی عناصر فرعی و کمیاب خاکی در سنگ میزبان 
کانسار مگنتیت- آپاتیت چفارت به روش 10۳-۷۲5 در (جدول 
۳ شان‌داده شله است: بروسی الگکوی عناضر کمیات ها کی و 
عناصر جزئی ناسا زگار بر روی انواع مختلف د گرنهادی‌های 
آلبیت‌دا ریولیت و ریوداسیت‌ها نسبت به کندریت بوینتون 
(1984 ,300/08) و گوشته اولیه سان و مکدوناف ( 200 م6 
9 ,۷161(00002) (شکل ۸-۱۳) نشان‌دهنده الگوی مشابه 
در تمامی نمونه‌ها و غنی‌شدگی 1,1۳۳ نسبت به ۳1۳۳۴ 
است که از ویژگی‌های ماگمای پدید آمده در پهنه‌های فرورانش 
است (1993 ,ع0عصتلام۴ :1989 ,119082 ۷۷). این عتش نکن با 
نسبت قلیایی بودن" محیط نسبت مستقیم دارد ( ,.21 61 ۲۷۱0/0۲۵ 
8 و می‌تواند ببانگر منشاأً کانی‌زایی 1312۳-۷1110 
ماگمای ریولیتی یا توده‌های نفوذی منطقه باشد. در تمامی 


نمونه‌های مورد بررسی, تهی‌شدگی لا" مشاهده می‌شود که 
می‌تواند ناشی از جدایش پلاژیو کلازهای کلسیک هنگام تبلور 
بخشی يا نبود پلاژی و کلاز در مواد سازنده خاستگاه بافد 
(2012 ,.21 6 181002705). بر پایه بررسی‌های وو و همکاران 
(2003 ,.21 66 ۷۷۷ بی‌هنجاری منفی نات به همراه بی‌هنجاری 
منفی ٩۳‏ پی آمد جدایش پلاژی و کلاز است؛ اما اگر با بی‌هنجاری 
منفی 132 همراه باشد» جدایش بلورین پتاسیم فلدسپار را نشان 
می‌دهد که در نمونه‌های بررسی شده نیز مشاهده می‌شود (شکل 
3-۳). 

الگوی عناصر فرعی بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه سان و 
مکدوناف (1989 ب,طع۲مع۱]0(0 220 م6) نشان‌دهنده 
بی‌هنجاری منفی در مقادیر 11 7217 97 ال 2ظ و ات و 
بی‌هنجاری مثبت ۳0 10 16 لآ ۵ و شا در سنگ میزبان 
کانسار است. عنصر 32 در بازه دمایی گستره پهنه‌های فرورانشی 
متحرک است و همراه با سیال آبدار جابه‌جا می‌شود ( ,.21 66 ۷۷۷ 
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منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


3 1 در سیال‌های دما پایین کمتحرکک و یا نامتحرکك 
است؛ اما در دمای بالا که رسوبات بالای صفحه فرورو و یا گوه 
گوشته‌ای دچار ذوب بخشی می‌شوند متح رک است ( 61 6۷) 
2 ,.21) (شکل ۱۳-*1). بی‌هنجاری مثبت عنصرهای ۳0 و 1 
نشان‌دهنده دخالت پوسته قاره‌ای در پیدایش و تحول ماگمای 
سازنده این سنگ‌هاست (1983 ,11211715). غنی‌شد گی عناصر 
7 در برابر ۴1778۳ از ویژگی‌های وابسته به آلایش پوسته‌ای 
و یا مذاب‌های وابسته به پهنه‌های فرورانش است ( ,.۵1 61 2۳۵08 
2 ,21 ۵ و :2006). بی‌هنجاری مثبت 0 نیز گویای 
د گرنهادی گوه گوشته‌ای با سبال آزاد شده از سنگ کره اقبانوسی 
فرورو یا آلایش ماگما با سنگگ کره قاره‌ای است ( ۸6۲0۴ 
2 ,0۵01 ۵00). عناصر ۳1۳5۳7 از عناصر نامتح رک هستند 
و با سیال جابه‌جا نمی‌شوند و خاستگاه گوشته‌ای از آنها تهی 
خواهد ماند (1991 ,06201 220 ط0۷16)01100). ذوب این 
خاستگاه‌ها در مراحل بعدی به احتمال زیاد به عدم ذوب کانی‌های 
حاوی این عناصر و يا تهی‌شدگی از 11۳917 و غنی‌شدگی از 
انا در مذاب را در پی خواهد داشت ( 280 ط۱۷۵0۵۵11۱06 
1 ,18/0016)). پی آمد تهی‌شد گی از عناصر 11۳5۳ در مواد 
مذاب پهنه‌های فرورانشی. بر جای‌ماندن کانی‌های 
جذب کننده 71۳5۳ مانند روتیل» اسفن و آمفیبول در گوه 
گوشته‌ای بالای صفحه فرورو است (2006 ,5661)). تهی‌شد گی 
از عناصر ]11۳5 مانند ۱0 11 و فراوانی عناصر 111.۳7 مانند > 
6 و 12 از ویژگی‌های کمان آتشفشانی است ( 61 1120 
3 ,21 6 ۷۵۵۳02 :2008 ,.21). تهی‌شدگی از 11 
نشان‌دهنده تمرکز فازهای تیتانیوم‌دار در بخش‌های جداشده عمق 
یا مقدار کم این عنصر در سنگ‌های خاستگاه است ( ۳68706 
5 ,۳6۵/6 200). بی‌هنجاری منفی 9[ و 11 از ویژگی‌های 
ما گماتیسم وابسته به فرایندهای فرورانش ( ,۴1۵75 24 ععاوننک 
8 با از ویژگی‌های سنگ‌های پوسته قاره‌ای و شر کت پوسته 
در فرایندهای ما گمایی است (1993 ,01110508). پی‌هنجاری 


منفی و مثبت 11" را کانی‌های تیتانیوم‌دار مانند اسفن, ایلمنیت» 


تیتانومگنتیت و آمفیبول کنترل می کنند (2004 ,فصهاع). 

بر اساس بررسی‌های ۹۳۷1 کانی‌های تیتانیوم‌دار همراه با 
سنگ‌های د گرنهادی آلبیت‌دار میزبان و کانسنگ مگنتیت کانسار 
چغارت دیده می‌ شود (شکل ۸-۷ تا و شکل ٩-]و‏ ظ). در 
کاتستکگ: کشت : تفههاش از | کسلرشن ابلعف یه مس شوو: 
تحت‌تأثیر جای گیری ما گما در بخش‌های پوسته بالایی؛ چه بسا به 
دنبال گاززدایی از مذاب و حذف آهن فرو با سیال ثانویه هنگام 
سرد شدن, فو گاسیته ا کسیژن را افزایش می‌دهد. افزایش فو گاسیته 
اکسیژن حلالیت 11 را در مگنتیت کاهش می‌دهد و تیغه‌های 
اکسلوشن ایلمنیت را در آن پدید می آورد ( ,51000 200 11ظ 
1 عناصر ۷ 0 هو 06 بیشترین غنی‌شدگی را در 
سنگ میزبان کانسار نسبت به سایر عناصر کمیاب خاکی نشان 
ی فاد صتاصیر نآ تا ون تسش به اضر کهاب اکن :4 
میزان کمتری غنی‌شدگی نشان می‌دهند. همبستگی مثبت و قوی 
بین 10 با (1 و لآ و همبستگی منفی 1 و ]با 21.18۳ وجود 
دارد. این همبستگی منفی ناشی از وجود کانی‌های فسفاته در 
دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و تمرکز 15 به صورت کانی‌های 
مونازیت و زنوتیم است (شکل ۸-۱۴ تا 7[). کانی‌های تیتانیوم‌دار 
در سنگ‌هعای میزبان کانسار به آسانی تحت فعالیت محیط 
گرمابی متلاشی می‌شوند و تشکیل هیدر و کسیدهای تیتانیوم 
می‌دهند که جاذب سیار قوی عناصر پرتوزا از سیال اسست 
( الا قفا فا: وبعو هد این همیستگی فلت ببانگ هتضا مشعر کف 
آنها در طی فرایندهای د گرنهادی اسست. بی‌هنجاری مثبت 1 به 
همراه پی‌هنجاری منفی 0 و مقادیر بالای 11 نسبت به لا 
می‌تواند در ارتباط با ماگماتیسم قلیایی و فرایندهای گرمابی 
متوسط تا دما بالای مرتبط با پهنه فرورانش و حاشیه مخرب 
صفحات باشد ( ,1001661 200 ۵۵7201 :1990 ,۱210162 
3 در واقع» ترکیب گوه گوشته به تدریج توسط پوسته 
اقیانوسی فرورونده تغییر می کند و سنگ میزبان در مقادیر 1 1 
و 1,171 در مقایسه با لو ۲181717 غنی‌شد گی نشان می‌دهد 
(2002 ,06026۵8 0صح 01صقطه6. 
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نارای منشأًٌ سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


بت 
‌ِ 
كت 
كت 
۴ 
‌ 
ه‌ 
۳ 


52۱۱۵۱۵/۲۸ ۲ 
52000۱6/۱۲ ۲ ۲۵ 


7۲7 ۲۷ 0۲ ۷ 


۳ ۳۲ 6 1 ] 928 
ما سم و ۳ تا سا ۷۲ ۱۸ ۲۲ ۲۱۵ ۲ ۲۱ ۵0 ۲ و ۳ ۱۱۵ ۳۲ من هنز 


شکل ۰۱۳ ۸: الگوی بهنجار شده توزیع عناصر کمیاب خاکی نسبت به کندریت بوینتون (1984 (13010100) و 33: الگوی بهنجار شده عناصر فرعی 
نسبت به گوشته اولیه از سان و مکدوناف (1989 ,1۷0۲020۷ 2240 عدا5) در سنگ میزبان ریولیتی و دگرنهادی مرتبط با نسل‌های مختلف آلبیت 


کانسار مگنتیت- آپاتیث چغارت 


-علاصهص ۲۵ات۳ :ظ مج ,(1984 مصمتجومظ) صهتععتل فصمتادم ممتابماتطاوتل ظظ؟ 1260لهصمصمانتع‌جمدام 1۳ نهر .13 ,۲12 
2880012060 وم ۱66290۳020 20 وماتان وه معط مر (1989 رطفنامممتا)]۱۷ قمع ماک ) طم مصمتهن فتصمصماه مق 2۵۲۴۵۵1۲2۵0 
,1 عانلهمه-عاتام عمط )عقطعمط عمط ۵۶ ۲۵۵16 )وم معط طا فعاتطله ۵۶ فصمتاحتعصهع )0111676 


من مهن - ماطاه ممتامممه و2۳ ۵ ۵۵ ۱0۵۱1۲۱۶ - »)تاه مناد عنمع اه 
0۵ * منم مومامه معط - مانصاه ممتاو همع + 
۰ سج ؛ # 
+ 0 2 سس 
8 + 0 2 
0 27 0 32 
0 جْ ِ 
۱ + ان 20001 حْ 
۷ 6 400 0 ۱ . ۱00 600 0 200 .مور 20 1 ۱0 ۱ 
(11)02۳ (1)00] (10)02۳ 
15 0۷ 
*0 جح ۲ 2 
9۷ - « 0 ۴ 2 
100 27 0 ب 
بت 
50 0 ا 
0 0 0 
0 4 . 100 ۱ ۱9 
)۷ ۱۵۷+( (۱۷ 2۵۲۱۵ 


شکل ۰1۶ ۸ تا "7 روند همبستگی 18۳ ۷ 11 لآ و 18 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


فص ۶ معاتاه زرط مه عماتلهمطمعدامم عصزنمهها-ماتطاله مطا صا ۲۳ م2 نا بل ,۷ مظطط ۵۶ جع جمتاحآهم :۳۲ 0 ۸ .14 ,۲12 
011 ماتاهمه-عاعطعمه اتقطومط) 
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بقستن 2 هسگازآن منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


جدول ۳. نتایج تجزیه عناصر کمیاب خاکی د گرنهادی‌های آلییت‌دار میزبان کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت (00۳0) 


(صوم) و0600 ماتادمه-عاتامصع )تقوم عمط عمط مد وماتامصصهمعمامظ مطزنجهه-مازصاله ۵ والناوعد لممتا لمح ال .3 م1201 


مقمه ‏ هد ممه . قمه.. 22ص موی امد مد ۸02 یی 
صمتاحمصوع 3 حمناحعهصومع ابر «متاصعمصمع 1 
۵( 21۱0106-0۱۵۵ ۵ 210106-0 210106-0۵ 
1۱0۱6۵60۳020۵6 )0 260002] ۱06 606 1۱0۵)۵60۳09 


1/008۰ 23-0 4 ٩ ٩ 6 0 0 1 8 
19۰ (3-4 55 6 ٩ ۰ ٩ 1 ۰ 060 


[1۳266 ۲ 


9127 9607 2324 6818 100 110 113 6932 9163 1 
21 24 221 2222 93 ۳ 11 01 08 1 
113 209 1109 ۹58042 1۵4 284 942 105 69 10 
2149 1005 14111 2379 2748 211 6520 698 1985 11 
100 123 86 23 5 9 18 45 17 7 
5 22 31 36 1 1 17 2 3.6 ۷۳0 
141 156 609 998 3 37 3 52 132 ۳3 
4 3 3 8 4 6 4 5 5 9 
6043 3205 27.9 1012 1179 1163 36 21 3221 51 
)62 1۲۱۵2۲۰۵ 
6 30 11 83 2103 1909 517 16 83 93 
18 8 17 30 1051 104 220 20 22 ۱۳ 
26 156 651 961 1548 1137 254 512 633 0 
638 32.48 13-38 19-21 3287 293 85 1073 14-03 ۳1۲ 
214 235 121 21-5 278 205 06 1398 15.08 5۳0 
04 055 252 33 288 2198 7122 183 213 10 
۱.14 26 1115 2127 207.9 2037 6519 1638 1422 0( 
06 062 238 25 32017 2237 17 29 2.05 10 
608 123 1979 198 20-33 13694 2695 1126 11-51 ۱7 
298 33 122 12314 1۱991 9985 2522 165 917 11۳ 
039 0047 169 15 1317 10۳04 125 134 123 11۳ 
24 31 95 1.6 659 509 225 98 14 1۳0 
16 31 096 063 05 05 05 11 105 11 
0041 0055 137 103 1.13 603 291 194 106 1 
295 21 1123 997 12345 9953 227.9 91 91 1 
52.06 114 117 206 1075 1065 639 138 2 ۰( 1,2/۷) 
22 15 062 088 238 246 207 091 092 12/510(7) 
196 23 197 22 943 919 5294 2.01 29 ۰( 062/۲) 
216 216 1 093 2.08 212 17 132 133 (500/ع0) 
1 05 013 123 124 123 091 0353 052 0(۸ ۲2۱۳/۷۲) 
214 108 116 24 3228 3220 2-1 142 204 (1۵/۵0) 
0046 141 216 08 227 3222 233 90 206 0/۷۲۲۵(۰) 
103 137 113 085 09 089 09 125 114 (0۵/۵#) 
032 0049 044 047 032 033 033 037 0044 ۱/۵ 


1530 10/91 320107 8.- .۰ 7641.2 1 "1 33022 3 ا<( 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۱ 4 :]10 


حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


طی فرایندهای گرمابی و دگرنهادی؛ این عناصر دچار تحرکک 
مجدد شده تا به این حد از غنی‌شد گی برسند (-کصهنال ۱۷ 
5 ,0069 ). در واقع نسسبت‌های بللاتر [1/1 در این 
نمونه‌ها می تواند مربوط به وجود کانی‌ه‌ای فرعی از قببل 
مونازیت در سنگ اولیه باشد که در حین د گرنهادی مقاوم هستند 
و معمولاً متلاشی نمی‌شوند (2012 .21 66 067), 

آلییت‌ههای سل اول مقادیر بایین فری از لحاظ 11119-57711 تسیت 
به آلبیت‌های نسل دوم و سوم نشان داده و از لحاظ 110-1 عقیم 
هستند. آلبیت‌های نسل دوم در مقادیر ۳ و 13۳0۳0 غنی‌شدگی 
بیشتری نسبت به آلبیت‌های نسل سوم نشان می‌دهند؛ در حال ی که 
آلبیت‌های نسل سوم در مقادیر [1» 0 و 10 غنی‌شد گی نشان 
می‌دهند. کانی‌ژایی 11۳-۷-۲1-۲ اخلب مربوط به د گرسانی 
سدیک- کلسیک است و به صورت آلبیت‌های نسل دوم و سوم 
دیده می‌شود. همراهی جدایی‌ناپذیر این کانی‌زایی با آلبیت‌های 
نسل دوم و سوم بیانگر منشأً زایشی آنهاست و از پراکندگی 
دگرسانی سدیکک و کلسیک پیروی می کند ( 200 7۵060 
4 ,10590181). همچنین» تفکیک مشخصی بین عناصر 
کمیاب خاکی سبک و سنگین در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار دیده 
می‌شود؛ به طوری که مقدار 12/۷(۵) در د گرنهادی‌های 
آلبیت‌دار از ۱/۳۸ تا ۱۰/۷ و در سنگ‌های ریولیتی از ۱/۷ تا ۵/۰۵ 
متغیر است. نسبت 12/10(0) از ۰/۶۲ ۲ ۱/۱۷ در آلبیت‌ها و 
بیشترین تفکیکک در آلبیت‌های نسل دوم گزارش می‌شود. نسبت 
کش در سنگ میزبان ریولیتی از ۱/۵ تا ۲/۲ و نسبت 
0/۷ در آلبیت‌ها از ۰/۸۸ ت۱ ۴/۹۰ و در سنگ ریولیتی این 
مقدار از ۰/۴۶ تا ۱/۴۱ تغییر می کند. بنابراین» میزان تفکیک در 
عناصر کمیاب خاکی سنگین بیشتر از عناصر کمیاب خاکی سبکک 
اشتاو تشان‌دهنله تشد کی سیال کاس دگفست از در عفاصیر 
کمیاب خاکی سبک است ( ,نطههز1۵ 4صد حممطاتتن 
1 بی‌هنجاری 7 از ۰/۳۳ | ۰/۴۷ در د گرنهادی‌های 
آلبیت‌دار متغیر است و در سنگگ میزبان ریولیتی به طور میانگین 
۹ تا ۰/۵۲ اندازه گیری شده است که مشابه یکدیگر هستند. 


وجود این بی‌هنجاری منفی می‌تواند نشان‌دهنده منشأً سنگگ‌های 
مورد بررسی از یک منبع محتوای پلاژی و کلاز نیز باشد 
(1994 ,2 ]ء ۸۱0۲6011). به نظر فریتش و پرادال ( ۳16150 
5 ,۳۵۲0201 200) تهی‌شد گی دا می‌تواند در اثر تبلور 
فلدسپارها از ما گمای مادر در نزدیکی سطح زمین و یا در اثر 
اکسیده بودن محیط (به دلیل وجود مگنتیت و هماتیت) باشد. 


زمین‌شیمی عناصر کمیاب خاکی در کانسنت 

نتایج تجزیه زمین شیمی عناصر کمیاب خاکی بر روی کانسنگ 
مگنتیت» هماتیت. آپاتیت و مونازیت به روش 10۳-15 و -1,۸ 
۲ در (جدول ۴ جدول ۵و جدول ۶) آمده است. رسم 
نمودارهای عنکبوتی عناصر کمیاب خاکی پس از بهنجارسازی 
نسبت به کندریت برای تمامی نمونه‌ها شیب منفی و یکنواختی 
همراه با بی‌هنجاری منفی لا را نشان می‌دهد (شکل ۸-۱۵ و ظ). 
این روند کاهشی یی آمد غنی‌شد گی از 1۳۳ در برابر 11۳۳1۲ 
و از ویژگی‌های شاخص آپاتیت‌ها در کانسارهای نوع کایروناست 
(2007 ,ا[]۳0). متوسط عیار عناصر کمیاب خاکی 
(۳۲۲۷<) در نمونه‌های آیاتیت‌های نسل اول و دوم به ترتیب 
7 ۸۲۲۹ و 0017 ۷۵۴۶ در مگنتیت و هماتیت به ترتیب 0010 
۰ و 0017 ۰۴۸۰ در مونازیت‌های نسل اول ۴۴/۰۱ درصد و در 
مونازیت‌های نسل دوم ۱ وت اند ازه گر شسانه آسش: 
مولفه‌های 0/۷0(0)) در کانسنگ مگنتیت (۱/۸-۲/۳) هماتیت 
(۲/۲-۵۳/۸) و آپاتیت (۲/۸-۳/۶) نشان می‌دهد» تفکیک میان 
عناصر ۲112۳777 نسبت به 1/277۳ کمتر روی داده است که با 
الگوی نمودار عناصر کمیاب خاکی همخوانی دارد؛ در حالی که 
مولفه‌های 1/۷(8) برای کانسنگ مگنتیت (۱۱/۴-۱۵/۵۶» 
هماتیت (۱۶/۷-۱۹/۱) و آیاتیت (۹/۴-۵۲/۵) نشان‌دهنده تفکیکک 
بالانی میان عناصر 118۳۳ نسبت به 1.۳۳ است. شاید 
تهی‌شدگی نات[ در نمونه‌های مورد بررسی به تبلور فلدسپارها از 
ماگمای مادر وابسته باشد (1995 ماطه۳۵۳0 مه طمعاعر۳). 


نسبت "۳0/۳۷ و 06/06 نیز برای ارزیابی مراحل اکسایش- 


زمین‌شناسی اقتصادی» 9( دوره ۴ شماره ۱ 


10]: 4 


تسا کزان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


کاهش ماگما به کار برده می‌شود. کمبود ف و گاسیته اکسیژن نسبت ‏ پدید می‌آورد. آپاتیت‌ها گرایش بیشتری به افزودن *3و *تون) 
و 063*06 در مذاب را افزایش, غلظت **اظ را (نسبت به "لاو **6)) به ساختار خود دارند؛ زیرا شعاع یونی 
کاهش و غلظت **6)را افزایش می‌دهد ( ,۵00611) 4ج م5 "۳ و "۵7 به شعاع یونی*۵7) نزدیک‌تر است. جدا از ف وگاسیته 
9 این پدیده حضور *۳۷ نسبت به 063 را کاهش اکسپژن» 6) بیشتر به صورت **8)وارد آپائیت می‌شود ( 508 


می‌دهد. از این‌رو بی‌هنجاری منفی ات و بی‌هنجاری مثبت 06 را 9 ,002006011 200). 


1994 بعوا۳) عاامتصمنی نامام سیگ 0 0 (1984 ,مماد«0ظ) عاتمکدم 18۲ -عمام ععفنوو 0 ۱ 
۳ ۳ ِ 2 
۸2 0۵۷۵۵1 ۸+ 2 مازندمملاش 1 ماه حِ مود ۵ عانادسها ۵ 1۳ 
1 
5 3 
2 5 
2 ع ۲-6 
و ن‌ ف‌ِ 
ت- 20 |۶۵ 
2 ی 
[-] 
ک و قِ 
4 2 
2 -ا 
5 گ 
حم ‏ 9 2 
ِ ۰ 


۷0 0 10 اي 1 0 ۰ 


شکل 0 الگوی بهنجار شده توزیع عناصر کمیاب خاکی نسبت به کندریت در ۸: کانسنگ مگنتیت و هماتیت و 8: مونازیت‌ها و آپاتیت‌هاه در کانسار 
مگنتیت-آپاتیت چغارت (داده‌های کندریت از بوینتون (1984 ,عم1ط30)) 


0ص دمازمقصمه مطا ۰ظ جوم رععه ماتاقصمط 4ص ماتام‌صعههه مط) خ۸ طا مهم ممتاماطاتمعتل ظظ 260زلهع0م-ع)۵۵011) 15۰ .۲12 
(1964) عومصو0ظ حصمظ معبله۷ تا مانعمصمطت)) 060911 عاتادمم-عانامصومظ ]عمطاعمط روعاتاهم2 


موناز بت مونازیت گرمابی کمتر از ۱ درصد وزنی و برای مونازیت با منشاً 
داده‌های زمین‌شیمی نشان می‌دهند که در کانی‌های مونازیت» آخوین ود کر کون ین ۲ کا ین او۵ طوم دوز یر ات 
نسبت 16/12 بین ۱/۶۵ تا ۲/۴۲ درصد وزنی متغیر است. مونازیت (2004 ,صهاع060 220 [80۳0200). با توجه به اینکه در 
از لحاظ 6 6/12 و مقادیر ۳ و 0 غنی‌شدگی دارد و در مونازیت‌های کانسار چفارت مقادیر اورانیوم ناچیز و مقادیر 110 
تمامی نمونه‌ها؛ ۳[ ها نسبت به ۲118۳۳ ها غنی‌شد گی نشان . بین ۰/۱ ۰/۹۱ درصد وزنی در نوسان است. منشأً گرمابی این 
می‌دهند (شکل 12-۱۵) و (جدول ۵). مونازیت‌ها اغلب دارای کانی‌ها محتمل تر است. همچنین» میانگین 51 در مونازیت‌ها ۰/۲۵ 
مقادیر قابل توجهی از دو عنصر لآ و 10 در ترکیب خود هستند درصد و در آپاتیت‌ها ٩‏ درصد است. در کانی‌های مونازیت» 
(2002 ,.21 66 ۳12710۷). مونازیت‌های با منشأً گرمابی و آذرین مقادیر 218۳۳ بین ۳۸ ۱ ۵۰ درصد (میانگین ۴۶ درصد) 
به وسیله محتوای 1002 قابل تشخیص هستند ( 2040 01ص2طع6 متغیراست. تأثیر سیالات گرمابی بر کانی آپاتیت» طبق واکنش‌هایی 


20۳04 ,301]10)). به طور معمول» محتوای این اکسید برای که در رابطه ۱و رابطه ۲ آمده است. باعث می‌شود تا عناصر ۵[ 
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حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت» شمال‌شرق بافق ... 


و ٩1‏ به طور ترجیحی از ساختار بلوری خارج و وارد سیال شوند. 
خروج این عناصر از شبکه بلوری» سبب آزادسازی عناصر کمیاب 
خاکی شده و باعث ابجاد هسته‌زایی می‌شود. هسته‌زایی هنگامی به 
وقوع می‌پیوندد که میزان آزادسازی بیشتر و تجمع عناصر کمیاب 
خاکی به حد مورد نیاز برسد ( :2003 ,۳0:۹66۲ 200 ۳۱۵۲۱۵۷ 
5 ,۳21710۷7): 

رابطه ۱: 


[۳۶ + 0۵2 2] + ۲ورمفظل در( ۷+۲) میهلا ممعه)] 
+ ۳04 (۳۲۳۲(+۷۲) ۶ + روموت (0تسا مطا ص0) 


(1010] عطا 6۵ 1) [ +2] 
رابطه ۲ 


[*2۳7 + 0] + ورم[ تک روط( ۷۲+1) رعه)] 
«بر۳۵ (ل(+۷۲) ب« + ۲ررموومت < (11010 مطه ۲0) 
(0ن1؟ عطا ما ص) [**51] 


توانایی آپاتیت برای هسته‌زایی کانی مونازیت تحت‌تأثیر چهار 
عامل زیر است: 

۱) میزان عناصر کمیاب خاکی در آپاتیت؛ 

۲ ترکیب کلی آپاتیت؛ 

۳ دما و فشار در حین واکنش‌های سیال با کانی و 

۴ تر کیب سیال دگرسان کننده (2003 ,۳0۲9۲6۲ 24 12710۷ 
هر یکک از این عوامل تعیین کننده چگونگی جانشینی؛ تولید 
هسته‌های اولیه و يا تهی‌شد گی و غنی‌شد گی از عناصر کمیاب 
خاکی درون آپاتیت‌هاست. شرط مهم و اساسی ترا تفت یا 
هسته‌هاء تبادلات جرمی بین سیال و کانی (به عنوان مثال ورود 
کر گ و گرد؛ سدیم و سیلیسیم به درون سیال) و آزادسازی عناصر 
کمیاب خاکی بدون جابه‌جایی آنهاست. مطابق با آزمایش‌های 
انجام‌شده توسسط هارلو و فورستر ( ,۳0۲5/6۲ 200 ۲۱۵۲۱0۲۷ 
3 دما عامل تعیین کننده موقعیت مکانی تشکیل هسته‌های 
مونازیت يا زنوتیم است. تحت شرایط دمای بالاء هسته‌ها درون 
بلور آپاتیت و تحت شرایط دمای پایین» آنها در سطح کانی رشد 
می کنند. دامنه دما و فشار برای چنین پدیده‌هایی به ترتیب ۳۰۰ تا 
۰ درجه سانتی گراد و ۵۰۰ تا ۱۰۰۰ مگاپاسکال است؛ هر چند 


در محبط‌های زمین شناسی در شرابط دما و فشاری خارج از این 


محدوده نیز مشاهده شده است. 


پترو گرافی و ریزدماسنجی 

برای تعیین منشأً سیالات کانسنگ‌ساز» پس از شناسایی انواع 
مختلف میان‌بارهای سیال؛ (شکل ۵-۹۶ میان‌بارهای سیال اولیه 
در آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با پهنه‌های کانی‌زایی مگنتیت مورد 
بررسی قرار گرفتند. این میان‌بارها بر اساس تقسیم‌بندی یرما کوف 
(1965 ,۵۲۳1۵00۷ ۷) از نوع اولیه انتخاب شدند که از نظر شکل 
اغلب به صورت گرد تا بی‌شکل و گاه به صورت میله‌ای با آثاری 
از نا ز ک‌شد گی دیده می‌شوند. اندازه پیشتر آنها از ۲۰ تا ۱۰۰ 
میکرون متغیر است. میان‌بارهای بررسی شده از سه گروه تکث 
فازی» دو فازی و سه فازی هستند که بر اساس نوع و درصد 
فازهای موجود. می‌توان آنها را به ۶ گروه به شسرح زیر تفکیکک 
کرد (شکل ۱۶): 

گروه ۸: سه فازی (1/۷11) هالیت+کانی کدر (شکل 13-1۶ تا 
. 

گروه 3 دو فازی مایع- بخار (1+۷) (طعذ2 4تون (شکل 
1-۶ و . 

که با دو فازی بخار- مایع (۷+۲) (1:۵0 ۷2۵0۲) (شکل 
0-۶ و ). 

0 0 دو فازی مایع- جامد غنی از مایع (1+5) ( 1910 
0 (شکل ۳-۱۶). 

ند 17 تکک فازی مایع (1) (شکل 1-۱۶ تا ۳). 

گروه]: تک فازی بخار (۷) (شکل 0-۱۶ تا 1. 

از نظر فراوانی» گروه‌های 3 ) و 3 فراوان‌ترین میان‌بارها در 
آپاتیت‌های مورد بررسی هستند و در این پژوهش, میان‌بارهای 
سیال گروه‌های ۸ تا [) مورد بررسی‌های ریزدماسنجی قرار گرفتند 
(جدول ۷). 
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10]: 4 


هس 2 هسکازان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


جدول ء. نتایج تجزیه عناصر کمیاب خاکی در نمونه‌های مگنتیت و هماتیت کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت (0010) 
(صوم) )06005 ماتاهمه-عا۵28060 اهطعمل معط ما وعام‌صعو متتتحخصمط هصم ماتامصعههه مطا ۵۶ فااناعع لممتا زلهمح ۴ .4 ما10 
1۳1910 1۳199 1۳198 1۳19۹7 1۳196 ۳195 1۳194 1۳953 1۳152 1۳19۹1 تا 
عاتاعصوه]۷ ۲( 
60 354953 354997 355064 354955 354736 354765 354631 354575 354952 0۰[ 
1 3508388 3508115 3508312 3508244 3508441 3508582 3508545 3508604 3508620 1,9۰ 


14 0 194 233 202 113 614 1353 912 612 12 
916 95 10۳6 ۱۸5 56 252 143 3200 180 134 9 
109 11 124 14 634 253 163 30 206 157 ۳۲ 
37.9 285 4133 28 231 102 5318 123 125 5412 0 
56 5.7 635 26 327 118 93 18 1007 9.02 5 
05 05 063 039 037 و9 079 104 09 0.7 1۳0 
رد 53 604 04 242 142 9.2 165 101 .1 ای 
07 075 0۳87 059 034 193 111 2-1 142 10 1۳0 
107 4.09 461 214 297 99 602 112 695 2:2 10۲ 
075 08 092 061 059 1.9 117 216 14 106 ۱:0 
2-1 232 2-1 1854 172 5214 32-11 612 2.19 31 1۳ 
033 035 037 026 026 071 )0 08 034 042 10 
188 195 216 134 134 118 232 176 32.06 247 1۳0 
028 029 034 024 024 061 041 072 0۳47 039 1 
233 215 261 185 116 51 29 51 234 206 1 


)12/۷۲۵(۰ 167 1۳9 19.12 1123 182 1147 1138 15-11 1192 1936 
)12/۵( 48 0 112 169 48 6 192 165 91 197 
)06/۲ (۲ 110 1322 1630 1167 19.3 940 1201 12.70 1241 1301 


07 400 3291 05+ 25 1-11 400 402 06 40 (/ع۲)) 
08 079 083 072 0۳68 092 089 098 092 08 «(0 ۲2/۲) 
617 054 60 659 6040 65 671 04 612 06 1۵/۵0(۰) 
23 218 226 212 1719 2.14 237 20 206 25 ۵( 20/۷)) 
1.0 104 104 105 103 113 106 113 10 1.0 (م/ع0) 
03 03 03 029 032 025 029 029 029 02 ۱۱/0 


2322 235.0 2619 1103 1147 598 2129 7103 1213 2 ار 
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۱۳۴ 


عست 2 هسگازان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


جدول ۵. داده‌های تجزیه نقطه‌ای به روش 1۸-10۳5 آیاتیت‌های نسل اول و دوم در کانسار مکفیزکد ا باکت چغارت (0010) 
ماته00116-20طع۵ )عقطاع من مطا ما معاتادمه ۵۶ ممتاحعصهع 960080 ل4صه )و7 مط) 0۶ 0242 1621 امه غصتمم 1۸-۲۳-۲۹ .5 12016 


رصوم) )0690 
2۵020۱ 566080 6 «ماحعمجهع اوتز۲ 906 
7 1۳56 1۳95 ۳534 1۳593 ۳92 ۳91 6 10001 
32534722 325012 22-100 224773 22190 2219290 2-257 1008۰ 
2-0390 209302 4 0 4 1 ا 3-9( 19۰ 
۲ ۲2۸86[ 
2-40 18193 2903 18995 1(۳۹18 0267 325.009 و 
30031 32024 10065 20067 200.08 00.21 200.03 ۷ 
2164 2164 27,09 1647 44 1053 1329 1۳ 
104 291 226 203 2.1 221 1.01 10 
0۵۵ 6270۱ 1۸2۳6 
10562 16951 12343 13972 2183.3 1245.0 10334 12 
2631 3656.0 29941 3557.1 ۹5 3206933 26 9 
32169 3715 325.5 32392 399.31 569 285 ۳۲ 
1631 12840 12129 12346 12582 18239 10032 0 
1915 1862 2113 198.9 13986 32396 1106 ان 
194 1918 204 1952 1389 326-1 16-12 1۳0 
1112 1549 2033 1112 125.0 32096 1633 ای 
22-18 1936 2601 291 1184 29 2035 10 
1285 104136 151۹7 1242 913 2553 1179 )1 
249 2052 32068 2147 15.71 3204 234 1۳0 
6641 3261 93.93 6941 4260 1373 60348 1۳1 
901 691 1012 903 5.08 15997 135 1۳0 
459 32906 2186 53 28.05 ول ز۱ 112 ۷0 
5.6 86 7.30 5.80 32390 1۱35 5.40 ۱۳ 
1825 6430 939232 1615 16( 13947 11896 1 
1622 293 15917 23.0 3248 945 1691 «(0 ۲ /12) 
27 5.600 321 5.05 59 218 321 «(صصولهآ) 
1687 2184 1112 2008 23924 10617 1618 ۰( 0۵0/۷) 
361 4 3242 1 642 246 3265 «(صولع۲) 
126 143 1.09 121 141 117 111 «(۱0 ۲۳۱۳/۲) 
9 94 917 1.06 119 3236 5.20 12/۵0(۰) 
3226 328 305 2.01 3.060 2-1 3.20 ۰( 0/۲۷) 
1.19 1.12 114 113 1.10 1117 116 (همنلع0) 
032 35) 031 032 0.30 033 0.30 ۱/0 
68699 92225 12036 892401 90720 10۳0996 6211 4 و آل 4 2( 
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۱۳۵ 


هس 2 هسگازان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


جدول 1 داده‌های نجز به نقطه‌ای به روش ۸-10۳-۵, 1[ در مونازیت‌های نسل اول و دوم همراه با آیاتیت‌های نسل اول و دوم در کانسار مگنتیت- 
آپاتیت چفارت (0070) 


عمط ۳16 2850012060 مه طمنط۱۳ روعد2مصمحه صمتاحتعصهع ۵600و صرح )و عطا ۵۶ 0202 هم رلممه اصزمم ]10۷ص .6 12016 
(صمم) )060051 ماتاهمه-ع] نامع )تقطعمطت عمط ما وع)ت)2مه صمتاحعصهع 966080 20 ۶1۲51 


۹ 2006021107 566000 ۸ )200۵ افش مامرصرهو 


[1۳268۵ ۲ 


6145 07 1021 102۵4 345 3229 2099 1129 9064 و 
۳0 ۳0 ۳0 2006 ۳0 104 1003 1007 ۳0 1۷1۳ 
3 1321.9 6237.0 ۰.16403 ۰ ۰ 98269 .۰ 1276.8 1107.0 6528 9583 10 
326.45 6017 ۱۳۹۵ 1 13429 284.58 197.49 1 1006 8 
۵۵ 621۳۳ 1۸2۳6 
٩ ۰ 3 5‏ ۰ ۰ ۰( ( 10( 19558 151412 ۱۳ 
2 1 ۳ ۰ ۰ ۰ ۰ )7*2 193934 216 9 
05 ۵ ۰۹ ۰ 0 7-2 21945 199396 216001 ۳۲ 
۰.80 55726 8 .۰ 95498 .۰ 101737 . 85477 42760 29227 0 
2 .- .۰ ۰.71714 4337.8 138661 146341 11228.3 2921 521109 1 
1122 3206 1 4 - 0 5 3( ۱ 2-2-4" 288.5 9 1۳0 
8 ۰ ۰ ۱ اا 5 95 2-4" 19176 25345 0 
0 165.14 333.39 170.97 522.55 2915 32740 163۹7 1952 10 
54 6011 7 0 ۵ 2 ,"۱ 6603 1031 107 
1079 36 ۸4 0 . ۱(" 1-2-4 78.20 9011 9952 10" 
8 129.14 318098 176.0۵ 13672 160.32 9151 190۹33 11496 و 
133 935 2597 136 1-85 933 93 1554 1094 11۳0 
8 3233 9305 2996 2279 2219 127 6236 2.39 1۳0 
14 2-1 911 5.1 10 144 06 622 214 ۱۳۱ 
2 2۰ 4 ۰ ۰ 3 ۰ 2-2-2"( 32136 116۹7 21997 2.3 4 
7 27 1 (۱ 9 ا ظظ( 12419 201 ۸( ۷ /12) 
1۳41 196 131 11009 461 ۱49 53 1972 192 (/ه) 
9 4 7 2-2"( 2893 263( 1814 1545 (0۵/۲۳۵) 
1145 1229 953 116 128 109 5.0 12.50 184 (50/ع0) 
2148 2۱6 1138 4 144.62 168.10 199.85 1215 323.99 ۵( ۷ /۲۳۱0) 
6 2106 204 44.3 113 1027 11۹6 206 914( ۵/۵0(۸) 
668 236 2154 89 5 ۰ 0 2-2 2442 536 ۸( 0/۲) 
10 10 108 114 113 1.10 114 106 10 (ملع) 
032 0۳28 33) 028 034 036 34) 33) 037 1۱۳۳/۵ 
2 477508 501765 406934 497306 .۰ 512789 468475 2-33 6618( 6( 7 3 2( 
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۱۳۶ 


میتی و همکازان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


۸ 


30۳ یب( 
بل از 
۶ 
1 
(50 بد 


الاللنه 


شکل *1. میان‌بارهای سیال در آپاتیت‌های نسل اول کانسار مکفت- آ باتش چغارت. ۸ میان‌بارهای سیال اولیه (۳) انویه (8) و انویه کاذب (۰)۳5 
مایع و بخار (1.۷) و مایع و فاز جامد (1) ) و 11: میان‌بارهای سیال تکک فازی بخار در همراهی با سیال‌های دو فازی (1,۷) و تک فازی مایع (,1) و 
,() ۲«تقصتت خظ علدمومعل عاتادمع-عاتامصهممه )تقطعممت مطا صا فمتاهوه ممتاحمصعع فاص مط ۶ عممتعطامصد 0تا۳۲ :16 .و۲ 
4نبونا ععفطمعامانمل ,(۲۳۷۳) ععقطم-عاوتن :۲ هه ۱ ین بظ معصمتوبامصد فتس روط نم‌مممعو-منموم هه رک) رتعلجمععو 
0 (1,۷) وط10ویتامص1 0تبرمناً مفقطام-ع۱ نام مضه سل) مفقطام-معصمظ ۲۰ وس) فصمتوتامصد فتوتا مفقطام-مصممهر 0صه (1۷) فصمتفتامط1 
-۱080 200 (1۳۷) مففطم-عاطانام0 ظ۷ جمتاهاهمووه طا محمتفتامصا تمجرج۷ مفقطام-مصمحظ ۳۲۰ 20 ت) وران) مفقطم ۵110و 0ص2 110110 


:) ۲۸۷۳۱(۰) فصمتونامصد مفقطامعامتا طذ۳ جمتلقتهمووه طا مصمتقفتامصا ممرح۷ عفقط32080-۵ :1 له مقطمتفتا1 سل 0و1 مفقتام 
(منامدوه :۵۳ ,۷200۲ ۷۰ ,90110 :9 بتتاون1 
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بحس 4هسکا زان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


جدول ۷. داده‌های ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با پهنه‌های کانی‌زایی کانسنگ مگتشت در کانسار مگنتنت»- آباتنث 
چغارت 


۵ ماتامصوه طز۳ 001260ووه فعاتادموه صمتاحتمصهع تفع گه فصمتوآمصا متا ۵ م02 متاممهمصم‌ط/۱۷۲1۵۵ .7 12016 
۲ 20201)6-ع] 3۱226 ]تقطعمطن عمط ما معصم2 صمته6۲۵112ه۱ظ 


۲انعصه۱ ۳ ۳ فِ 0 ۳3 19-6 مد ۰ ععقطظ ۵۵و11 سین 
059 1251 259 درو 807 0۷2۵۱ 10 018 ك ۲+[ ۳91 
0.90 11-0 250 1- 8- 0۷۵ 15 00۳85 ۳ ۷ ۳91 
0.90 1158 248 7 7.9 0۷۵۱ 12 ره 1 1+۲ ۳91 
091 1205 239 4- 8.3 0۷2۵۱ 11 0096 1 بر[ ال 
092 121 239 6- 87 0۷۵1 10 079 ب1 ۷ ۳91 
091 1193 241 4 82- 0۷2۵۱ 22 098 1 ۷۵0+ ۲91 
101 1295 7 422 11.5+ 0۷3 20 0094 1 ]+۷ ۲51 
091 11.0 238 3- 8- 0۷۵ 25 092 1 ۷+0 ۲91 
093 1239 220 7- 8.6 0۷۵۱ 27 093 ۷ ۷0+ ۲91 
092 1۱6 230 4 7.8 0۷2۵1 20 095 5 ۷۵0+ ۲91 
٩۱195۰5۵ 0 1423 1053‏ 0۷3 18 012 1 +۷ ۲51 
00۳85 12358 299 9- 9 0۷۵ 15 081 1 ۷+[ ات 
0084 1228 300 93 8.5 0۷۵۱ 10 069 1 1+۲ ۳91 
0054 130 204 2- 92 0۷۵1 14 0617 1 ۷ ۳91 
083 1372 3213 4 98- ودمطام‌مصع .۰ 20 وب لب ,1 ۳۹1 
00854 139 205 4 - 94 0۷2۵1 13 0094 ۷ 1+۲ ۳91 
104 03 8 420 0۷۵ 19 0064 1 +۷ ۲51 
086 1283 286 2- 9- 0۷۵ 15 013 1 ۲+ ات 
00854 132 310 6 9 0۷۵1 18 00۳85 ۷ ۷ ۳91 
082 1383 328 3- 99 . وبامطامحمصة ...12 01 1 ۲+ ۳91 
101 1۱2607 55 418 0۷2 15 059 1 +۷ ۲51 
079 130 3239 24 92 0۷2۵1 10 00854 ۲ بر[ 1۳91 
0083 13-1 3153 دک 9.6 0۷۵1 15 013 1 ۲+ ۳91 
093 13209 3218 3- 9۵4 0۷2۵۱ 16 0/9 1 ۲+ ۳91 
1.00 5 3 430 0۷۵ 18 091 1 +۷ ۲51 
103 1493 7 122 0۷3 11 0098 1 +۷ ۲51 
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۱۳۸ 


حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


تحلیل داده‌های ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال 
بررسی‌های سرمایشی 

در این پژوهش, دمای میان‌بارها تا انجماد کامل فازها به حالت 
جامد کاهش‌داده شد و سپس با گرم کردن تغییرات در مرحله 
ذوب مجدد ثبت شد. دمای یوتکتیکک (0) مربوط به دمایی است 
که نخستین قطره مایع پدید میآید و مقدار آن به میزان کاتیون‌های 
حل شده در سیال وابسته است. نقطه یوتکتیک برای سیستم خالص 
متشکل از 201+۲۲20 معادل 6 ۲۰/۸->:1 اسست 
(1992 ,.له اع وعوم[-عصعنا[۱۷1) با توجه به اينکه میانگین 12 
در تمامی میان‌بارهای مورد بررسی, پایین‌تر از 2۵۳/۷ درجه 
سانتی گراد است. بنابراین حضور نمک‌های دیگری» علاوه بر 
201 در سیال کانه‌زا مشخص است (شکل ۸-۱۷). با افزایش 
دماء آخرین بلورهای یخ ناپدید می‌شوند. در میان‌بارهای اين گروه 
(دو فازی غنی از مایم دو فازی غنی از گاز و دو فازی غنی از مایع 
همراه با کانی‌های کدر) دامنه تغییرات ذوب آخرین قطعه یخ 


۱( 
نیا 


وسو.و- 
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-1۷ 11 


صمت نامک صز 6۵ ۱۷۷۵ 
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())000 ورنه۲6) آ0 مماوی60۳( 


-50.7-2 


(:1) از ۹/۹- تا ۷/۸- درجه سانتی گراد تغییر می کند (شکل ۱۷- 
8 در این مرحله. کلاتریتی در میان‌بارهای (۷+,1) تشکیل نشد 
و بنابراین میزان 62 کمتر از ۲/۷ درصد وزنی تخمین‌زده می‌شود 
(2000 .21 61 ۳28). همچنین بر اساس آخرین دمای ثبت‌شده 
برای ذوب یخ (1)» میزان شوری و نوع نمک حل‌شده در یک 
سیال را می‌توان تعیین کرد (1985 .21 6 960670). دماهای 
اندازه گیری شده به ترتیب با بیشترین میزان شوری (معادل ۱۳/۸ 
درصد وزنی نمکک طعام) و کمترین میزان شوری (معادل ۱/۴ 
درصد وزنی نمک طعام) همخوانی دارند (شکل ۱۷-). اغلب 
میان‌بارهای سیال گروه‌های ۶ و ) دارای شوری بین ۱۱ تا ۱۴ 
درصد وزنی معادل نمکک طعام هستند و تنها تعداد بسیار محدودی 
از میان‌بارها (گروه ۸) دارای شوری ۴۲ تا بیش از ۴۵ درصد وزنی 
معادل نمک طعام هستند. اندازه گیری دمای یوتکتیک (10) نیز 
نشان می‌دهد که علاوه بر ۸671[ نمک‌های دیگری مانند 661 به 


طور عمده در سبال کانه‌زا حضور دارد (شکل ۷-(1). 


۱۷ (د ۳ 
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-51 2-7 
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شکل ۰۱۷ ۸ نمودار اولین دمای ذوب قطعه یخ» 8 نمودار دمای ذوب آخرین قطعه یخ؛ 0 نمودار میزان شوری سیال کانه‌س از و «: رابطه بین نقطه 
ذوب یخ با مقدار و نوع نمکک حل‌شده در سیال. کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت (1985 ,.81 61 5۳600670) 


تصناحه 0۶ حصحتومادن! :2 رعصتاامجط مد )12 مط ۰ظ رعصتاامصه مع1 افت مطا خه 10۲ متنمجمم‌ما عصتااممه ۵۲ صقتعه)5ن۳۲ 17۰ ۲12۰ 
مط طا عماجم 0ص وعم/0 هو عمط فاصتمم عصتاامصظ ومد ما م۵07۵ متصفجمتهاه م1 1۱۰ مج بت عصت2تلهمصتظ ما ۵۶ فمباله۷ 
(1985 ,یله اه 6۲0طحعط) )لجع ماتلهمج-عاتامطع2 اتعطعمص رت عصترتلهمصتط 
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حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


بررسی‌های گرمایشی 

در نمونه‌های بررسی شده همگن‌شدن میان‌بارهای سیال دو فازی 
غنی از مایع با تبدیل بخار به مایع و در نمونه‌های حاوی بخار بالا با 
تبدیل مایع به بخار صورت گرفته اسست. وجود میان‌بارهای تک 
فازی گازی و از طرفی همگن شدن فاز بخار به فاز مایع و نیز 
حضور میان‌بارهای غنی از بخار شواهدی از پدیده حباب‌زایی 
(فرایند جوشش) در سامانه کانی‌زایی کانسار مگنتیت- آپاتیت 
چغارت در هنگام به دام افتادن میان‌بارها را به نمایش میگذارند. 
هیست و گرام دمای همگن شد گی (:۰)1 گروه‌های دمایی مختلفی از 
۰ تا ۴۳۰ درجه سانتی گراد را نشان می‌دهد. بیشترین فراوانی 1 
مربوط به گستره دمایی ۲۲۰ تا۳۸۰ درجه سانتی گراد است 


(۴ 


0,79-0.84 ۰ 0.849 089-04 


ران ۱۸ 


40 50 60 70 0 


30 


420-40 


20 
(اصعاهنیو ۱۵۸۵۱ ۷۲,۶۵۰) «انصناد۹ 
شکل 1۸. نمودار ۵ دمای همگن‌شدن. 13 فراوانی چگالی در میان‌بارهای سیال مورد بررسی و : نمودار شماتیک دمای همگن‌شدن- شوری برای 
تعیین چگالی» کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت (2001 ,011160500 


(میان‌بارهای دو فازی غنی از مایع» میان‌بارهای دو فازی غنی از 
گاز گروه 3-)) (شکل ۱۸-). استفاده از نمودار میزان شوری 
سیال در مقابل دما- همگن‌شد گی. مقدار چگالی 2/603 ۰/۷ تا 
۹ رایرای میان‌بارهای با شوری متوسط (۱۱/۴ تا ۱۳/۸ درصد 
وزنی معادل ۵6 و چگالی 27/۳07 ۱ تا ۱/۰۴ را برای 
میان‌بارهای با شوری بالا (۴۲ تا ۴۵/۰۳ درصد وزنی معادل [26) 
به دست می‌دهد (شکل 13-۱۸ و :)). این موضوع نشان‌دهنده نقش 
دو نوع سیال ماگمایی با دما و شوری بالا و گرمابی با دما و شوری 
متوسط در تشکیل یا تکامل کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


است. 
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زمین‌شناسی اقتصادی» 9( دوره ۴ شماره ۱ 


۱۴۰ 


10]: 4 


حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


تعیین عمق و نوع محیط تشکیل کانسار 

برای تعیین عم و فشار ایستایی تحمیل شده بر میان‌بارهای سیال» 
از نرم‌افزار مدلینگ استفاده شد. با توجه به منحنی خط چین فشار- 
عمق بیشترین دمای همگن شدگی با بیشترین عمق (۱۲۵۰ متر 
معادل ۳۲۰بار فشار) و کمترین دمای همگن شدگی با کمترین 
عمق (۱۰۰ متر و معادل ۳۰ بار فشار) مشخص می‌شود. بنابراین» 
تشکیل کانسار آهن - آپاتیت چغارت در عمق ۱۰۰ تا۱۲۵۰ متری 
عمق زمین پيشنهاد می‌شود (شکل 10-1۹). با استفاده از نمودار 
دوتایی میزان شوری و درجه همگن‌شد گی کسار و همکاران 
(2007 ,.21 )6 1665167)» می‌توان منشأً سیال کانسارس از را 
پیش‌بینی کرد. با توجه به اينکه اغلب میان‌بارهای سیال در محدوده 
سیالات سازنده کانسارهای رسوبی- بروندمی" قرار می گیرد 
(تعداد محدودی نیز در محدوده تعریف‌نشده بین سیالات ما گمایی 
و گرمابی قرار دارند) (شکل ٩۸-۱؛‏ لذا باید نقش این دو سیال را 
در کانی‌زایی آپائیت در کانساز مکشت» آبائیت چغارت ذر 
نظرداشت. گستره تغیبرات میزان شوری میان‌بارهای سیال نیز 
احتمال اختلاط این سیالات با یکدیگر را نشان می‌دهد. در اختلاط 
این سیالات. درجه شوری و دمای میان‌بارهای سیال کاهش می‌یابد 


( کمتر از /۲۰۱۷۲.2۵(26) که خود عاملی در ته‌نشست فسفات 


است. باید در نظر داشت که حضور اغلب میان‌بارها در محدوده 
سبالات سازنده کانسارهای نوع 6 ۸ فرضیه نقش با اهمیت 
سیال گرمایی را دز تشکیل کانی‌ژایی فسفات محمل تر می کند. 
برای مشخص‌شدن منشأً سیالاتی که در کانی‌زابی آپاتیت نقش 
داشته‌اند و اینکه کانسار چغارت در کدام نوع از کانسارهای دنیا 
رده‌بندی می‌شود نمودار شوری میان‌بارهای سیال در مقابل دمای 
همگن‌شدن آنها ترسیم شد. این نمودار با استفاده از داده‌های رودر 
(1984 ,5060067) و توسط ویلکینسون (2001 ,11100500 ۷۷) 
ارائه‌شده است. چنان که در شکل 3-۱۹ مشخص‌شده است و 
همچنین ویژگی‌های عمقی یادشده (عمق ۱۰۰ تا ۱۲۵۰ متری) 
(شکل )12-1٩‏ و روندهای معمول میان‌بارهای سیال در میدان 


شوری- دما که ناشی از فرایندهای مختلف به خصوص فرایند 


اختلاط سیالات ماگمایی و گرمابی دما متوسسط و جوشش در 
تحول سیال هستند (شکل ۰-۱۹ بیانگر شکل گیری آپاتیت‌های 
کانسار چغارت تحت‌تأثیر فرایندهای گرمابی دما بالا تا دما متوسط 


است. 


زمین‌شیمی ایزو توپ‌های پایدار و ناپایدار 
در این پژوهش, برای شناسایی خاستگاه و سرشت سیال کانه‌ساز» 


ایزوتوپ‌های پایدار 0-11 و ایزوتوپ‌های ناپایدار 1-800 در 
آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با کانسنگ مگنتیت و ایزوتوپ‌های 
پایدار 0-6) در کلسیت‌های هم‌یافت با آلبیت‌های نسل دوم و سوم 
در پهنه‌های دگرنهادی میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 
اندازه گبری شنده است. (جدول ۸و جدول. 4ا: برای شناخت منشاً 
سیال کانه‌زای مرتبط با آپاتیت‌های چغفارت. از نمودار 61*0 در 
مقابل ۵1 استفاده شد. در اين نمودار نمونه‌های آپاتیت کانسار 
چغارت در محدوده آب‌های جوی و سیالات تبخیری جای 
می‌گیرند (شکل ۸-۲۰ و 2). همچنین, با پیاده کردن مقادیر 
استرانسیوم در مقابل منگنز بر روی نمودار هو گارت ( ,۳10782718 
9) آپاتیت‌های چغارت در محدوده فسفریت‌های رسوبی قرار 
می گیرند (شکل ۸-۲۱). از سوی دیگر» بررسی‌های ایزوتوپی-0 
انجام‌شده توسط مر و مدبری ( ,۱۵020061 20 ۷۵0۲6 
3 و مجیدی و همکاران (2021 .21 66 نْ۷12» بر روی 
مگنتیت‌های این کانسار و وجود بافت برون‌رستی " ایلمنیت در 
کانی مگشت»:ستشف ها کمایی آن را نان س‌دهد برای تهیخ 
دقیقتر منشأً آپاتیت‌ها» از بررسی‌های ایزوتوپی 0-80 بر روی 
آپاتیت‌های نسل اول کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت استفاده شد. 
پراکند گی مقادیر ۷/۹۷0 نسبت به 1۹۵/۹۹0 نشفان 
می‌دهد که نمونه‌های آپاتیت از نظر تر کیب ایزوتوپی با آنالیزهای 
ایزوتوپی انجام‌شده بر روی سنگ میزبان ریولیتی و کانسسنگ 
آهن - آپاتیت بسیار متفاوت است (شکل ۲۱-). با در نظ رگرفتن 
سن یکسان برای نمونه‌هاء پراکندگی موجود تنها می‌تواند ناشی از 
نسبت ایزوتوپی اولیه ۷4 متفاوت برای سنگ‌های یادشده در اثر 
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بسن کار ان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 
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شکل ۰.1٩‏ ۸: نمودار شماتیک دمای همگن‌شدن- شوری ضمن فرایندهای مختلف تکامل سیالات د رگیر (2001 ,1110901 0۷)» 3: موقعیت داده‌های 
سیال کانه‌زا در نمودار میزان شوری در مقابل دمای همگن ند گین (1965 ,6۳10200۷ ۰۷ ن): موقعیت داده‌های میان‌بار سیال کانسار چغارت بر روی 
نمودار شوری در مقابل درجه حرارت (نمودار اقتباس شده از ونلکتمون (2001 111011060114 ۷۷)) و ر نمودار تعیین میزان فشار و عمق تش‌کین کانسار 
مگنتیت- آپاتیت چغارت با استفاده از دمای همگن‌شدن 

عط ۵۶ ممتاصآمه عصتست مهن اتمتلدی-عساهتمم‌جها زاتمجمعمحومط مه صم 262 صمتقامصد 0ت1؟ ۵۶ جمتلجع10 ۸۵۰ 19۰ ,۲12 
و۷۵ اتصنامه ۵۶ صمععن عمط مه عاعل متس عصتصصمتعته مط ۵۶ ممتاععم1۱ حظ و(2001 مصععصت!۷۷11) وت 1۳۷۵۱۷۵۵0 
۷۵5 اتصنلهه ۵۶ صحتعدنل عط صم هه ممتوتامصد فتب ۵۶ ممتاهءم1 بن برو196 ,۷۲۵۲۳۵۵۵۵۲) ممتهتهمصها ممتاه2نجمعمحطمظ 
۷۷۱11116014 حصم 2000060 حصهتعهن م1 ,0600516 )عقطعمطن) مطا حصمظ فممتفبامصا مت فا ۵۶ مدمه مملاه2نصعع مهم 


مص گه اممحمما بصع مظ) عصتصتج ماع ما نامه ممتا27۵نصعع محطمط فناقتع۷ طمع0 صرح میاقععيم 0۶ مصهتع012 :نا فصع رر2001) 
۰ 060091 ماتاهمه-عاتامصمههه اتقطومط) 


محاسبه مقدار 80 نشان می‌دهد که ریولیت‌های میزبان کانسار ریولیتی یا توده‌های نفوذی میزبان وجود ندارد (ش کل 7-۲۱). 
چغارت دارای مقدار 870 مثبت؛ ولی کانسنگ مگنتیت- آپاتیت برعکس تشابه نزدیک میزان 0(ع در کانسنگ آپاتیت کانسار 
و بلورهای آپاتیت‌های خالص دارای 20 منفی است و چفغارت با فسفریت موجود در سازند سلطانیه می‌تواند بیانگر این 
نسبت 60 به میزان و۳260 نشان می‌دهد که هیچ ارتباط زایشی . باشد که آپاتیت‌های کانسار چغارت بر اثرشسته شدن فسفریت‌های 
مشخصی از نظر خاستگاه آپاتیت و مگنتیت- آپاتیت با سنگ‌های . هم‌عصر ویا قدیمی‌تر خود توسسط فرایندهای گرمابی (اختلاط 
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منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


سیالات ماگمایی و گرمابی دما بالا تا دما متوسط) نشأت گرفته 
است و افزايش دمای سیالات گرمابی حاصل از توده‌های نفوذی 
عمیق و نیمه عمیق منطقه و مذاب مگنتیتی؛ سبب افزایش مقادیر 
0[ در آپاتیت‌ها شده است. 

همچنین؛ بررسی‌های سن‌سنجی به روش ۳1/۳۹۳9 و 
0 نیز بازه سنی ۴۹۰ تا ۵۶۱ میلیون سال را برای 
آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با کانسنگ مگنتیت نسل اول و ۵۱۱ تا 
۳ میلیون سال را برای مونازیت‌های نسل اول و ۵۰۳ تا ۵۲۸ 
میلیون سال برای مونازیت‌های نسل دوم نشان می‌دهد. برای تعداد 
معدودی از مونازیت‌های نسل دوم بازه ۱۱۲ تا ۱۵۳ میلیون سال به 
دست آمد (متوسط سن برای آپاتیت‌های نسل اول و مونازیت‌های 
نسل اول و دوم مرتبط با آپاتیت‌های نسل اول ۵۱۵/۶۶۸/۴ میلیون 


سال است) (شکل ۲۲) و (جدول ۱۰). بنابر نظر دلیران و همکاران 
(2010 ,.ل2 66 1(211728) و نیبی و همکاران ( ,.21 6 ۲2601 
1 برای سن‌های جوان‌تر دو نظریه وجود دارد: ۱- سن 
جوان‌تر ممکن است ناشی از جدایش و بازنشانی جزئی 1-۳0 از 
سامانه» تحت تأثیر د گرسانی تأخیری» سیالات گرمابی و سیالات 
پساکانسنگی ناشی از دو رویداد مرتبط با ماگماتیسم کششی 
سیییتی اوایل دوره سیلورین در ۴۲۰ تا ۴۴۰ میلیون سال و 
ماگماتیسم برخوردی گرانیتی- تونالیتی اواخر تریاس در ۲۱۰ تا 
۰ میلیون سال پیش باشد ۲- کانسنگ آپاتیتی طی رویداد مجزا 
شکل گرفته و تحت‌تأثیر سیالات گرمابی ناشی از توده‌های نفوذی 
عمیق و نیمه‌عمیق فلسیک و حدواسط منطقه مورد بررسی» در 
مقادیر عناصر کمیاب خاکی غنی شده باشد. 


جدول ۸ نتایج ایزوتوپ‌های پایدار 0-11 و 0-6 بر روی آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با مگنتیت‌های نسل اول و کلسیت‌های هم‌یافت با آلبیت‌های 


وما نومه ممتاحتعجمع اوتا از 0ما12همووه وماتلهمه ممتاحعصوع )وت مطا و۵ قعوم)180 0-0 0مع 0-۳۲۲ ماصاهاو ۵۶ عناوم 8۰ 12016 
عمط ادمط مطا 0۶ مصم2 دم)تاهجدهمحاعصظط ۱1 0عاه1ممووه وععطل2 ممت)حتعصهع 0عنطا 0صح مصمععو ۱۳10 وعاتمله 2272260 20 


۳ 
247 1 7 . 
216 58 7 . 
351 613 65 
351 613 65 ۰ 
۲ ۰ -6 11 
. -1972 02 
: ِ -61 8 
۱ . -.2 6 
-98 8 
۱ . -61 33 
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(جوم) لجع ماتاهم۳۸۵۵۳0۵116-2 


1۱9۰ ِِ۱ ۰ 0026( 0 
224829 257 مانله20 ۲5-1 
2421 2425 20216 ۱۳ 
224829 27 ماتلهعه ۲9-3 
2-421 2-425 مانله20 1۲5-4 
244 320252 عنم( 46 
213 2-16 عنم 47 
321 2-8 عنم2 4 
325197 3209128 عنم وس 
2-16 2-191 عنم2 0-30 
3206 2-291 عنما2 1-) 


۱۳۳ 
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ترسن و کزان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


جدول .٩‏ نتایج تجزیه ایزوتوپ‌های 51 و بر روی کانسنگ مگنتیت- آپاتیت. بلورهای آپاتیت نسل اول و سنگ میزبان ریولیتی کانسار مگنتیت- 
آپاتیت چغارت و فسفریت‌های سازند سلطانیه (00۳0) 


متاناه رد عصه دلقاوون ماتلهمره جمتاحمصوهع )وت وه ماتلجمره-عالامصعفه مط 0 فلع زلقمه وعمماموز ۲0 مه و گم وااناعی1 9۰ م1201 
(حصوم) ممتاهصن۳ طمنصهنامک عط ۵۶ وعئتتمطمدمطم 4صه )تدموع0 عاتادمه-عاتامصعمهه اتقطعمط عطا ۵۶ ۲0۵16 ]وم 


396 1 0 


ك ۵ ۱۹۹ و1476 6 16001 2 


۳/۵ )۶۱۲0 موز (جوج) (صوم) 


3.- 6 2-9( 4 _ 2-2-2 آمتندمجص تعطعوم ۰ ۲9۱ 
8.- 4 02391 1 ظ ۰" ۰( امتندجه تعطعم ۰ ۲92 


(2006 ,1020) .۰ 1.18 3 020 02391 ۰-4 ۰ 6.986 متناه‌بطگط . اتقطعومت ۰ ۰ 0۳14 


2008 ,09 3.214 58 ۰ 011814 8922 174.4 ِِ تسطومت . 033 
ی موم لا ماگ0 و۵ وکا ."دی 


۳۳0 061292807, 2002( 


۱9 


تمصع ۲۷۱ 
ودیل تزا 


0016 )5۱10۱۷( 


(0 0 


1۱۳۲ 
12 


م۱۵ ۱۱۷۵۱۵۱-۰۲۵۵ 


-0 0 ۳ 20 30 ۳ ۷ 7 5 3 -1 


80و (۳/۵۵)6۱6۵۱۲() 5 
شکل ۰۲۰ ۸ و 3 نمودار تغییرات 6180 در مقابل (81 در کانسنگ آپاتیت نسل اول» کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت (2016 .21 6۱ عهه۲۳) 


عاتاهمم-عاناهمومهه اتحطعمط بعجه عانلهموه ممتامتعصهع اف معط مز ممتتمتنه نا8 مسوعب 6380 ۵۶ حصهتعمتظ :1 جع ۸ .20 ,1۲18 
(2016 ,له )ع عصهت۴) 0600511 
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حسینی و همکاران 


من 60۵1 ۵ 


0.10 0.12 0.14 6 


147 0 


اساز‌معه 
۵ ۸0016 


۳" 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت» شمال‌شرق بافق ... 


۵)10۴۱صهع )۲ هر ۱۷۲2۵2۱0۱۵6۵۵۵66 9 
10 صعو 0 ۵ 


۸ 


یه 
۱ ۲ 0 


0001 
0001 001 1 


01 
5)۷۷۰۸/۵( 


هط 
۳ 


(۷۵) «مازووع 


۴۰۰۰ 50۱090۱۱) 0۱)6احووطط 


10 100 


]:0:)۵( 


شکل ۰۲۱ ۸: تعیین خاستگاه آپاتیت‌های نسل اول و دوم در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. با استفاده از آنالیز 1۷18 و 55 (نمودار مرجع از ه و گارت 
9 ,۰۲30۲8۵۲0 3 نمودار تغییرات ۹70/۹۸0 نسبت به ۹۹۳0/۲۵ و ): نمودار تغییرات 0( نسبت به محتوای ۳65 کانسنگ مگنتیت- 


آپاتیت. بلورهای آپاتیت نسل اول و سنگ میزبان ریولیتی در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت و فسفریت‌های سازند سلطانیه 


عصکا رالوموع0 ماتاهمرم-عاتامطع2 )هدومن معط ما دماتدمه ممتاح‌عصمع 566080 جرج )وتا گم صنعتیه عطا عصتصتصرماعل ۸ :21 ۲1۱2۰ 
:6 24 ,صمتاهتیه۷ ۹/۹۱۵ میمعت ۹3۱۵/۲۹۵۵ ۵۶ حصعرعمزظ .ظ رر1989 بطاععع تم که اتف معممعاهم) ملورلفمه 5۶ مه م۲ 
متاناه رد همه علماووت ماتلدمه ممتاحهصعع ام رده ماتلدمه-عاتامطرعهه ما 0۴ جمتاعتن۷2 آحماجم وموظ ما ۲۵۱۵/۷۵ ۱0(ع 01 صه‌توهل1 

۳0۵ جمنصد) او عط ۵۶ فی‌مطام‌ومطم 4صه )060051 ماتاهمه-عاتامصعمظ )تقطعمطن) مفطا ما وعام۲۵ )ومظ 


ایزوتوپ‌های پایدار اکسیژن- کربن 
ببرای تعیین منشأً سیال کانه‌زا 11-11- 1۳۳-۷ در سنگ‌های 


دگرنهادی آلبیت‌دار کلسیت‌های هم‌یافت با آلبیت‌های نسل دوم 
و سوم در پهنه‌های د گرنهادی میزبان کانسار؛ مورد آنالیز ایزوتوبی 
00 قرار گرفت. مقادیر 813 از ۳/۹۳- تا ۴/۲۳- و مقادیر 6180 
از ۱۹/۷۶- تا ۱۹/۶۱- در کلسیت هم‌یافت با این آلییت‌ها تغییر 
دولومیت‌های زین‌اسبی (دولومیت‌های مربوط به محیط تدفینی) 
مربوط به اواخر نثوپروتروزئیکك- کامبرین زیرین که تحت‌تثیر 
دمای بالا قرار گرفته‌انده نسبت به سنگ‌های کربناته که در دمای 


پایین تشکیل شده‌اند» سبک تر است (2012 ,.21 66 ت5086). 
درجه تهی‌شد گی در سنگ‌های کربناتی به درجه حرارت: مقدار 
فرارزایی و مقدار سیال بستگی دارد. تهی‌شد گی در مقادیر 8180 
و 0۳760 از کربنات‌های غیرد گرسان تا کربنات‌های گرمابی به 
عوامل گوناگونی نظیر جدایش ترجیحی ۳0" و 0*" طی واکتش 
دیاژنزه کرین‌زایی» آمیختگی اکسیژن و کرین با منبع خارجی غنی 
از ایزوتوپ‌های سبک طی فرایند تراوش سیال در یک سامانه باز 
نسبت‌داده شده است (2008 ,.21 66 ۳۵10). تغییرات مقادیر 
0 در مقابل ۵*0 در نمودار آلن و ویگینز ( 24 حعا۸ 
3 ,122175 ۷۷) نشان‌داده شده است (شکل ۲۳). بر این اساس 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۵( دوره ۴ شماره ۱ 


۱۴۳۵ 
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بست 2هسگازان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


نمودار کلسیت‌های هم‌یافت با آلییت‌های نسل دوم و سوم در است.بنابراین؛ سیال‌های گرمابی دما بالا تا دما متوسط نقشی 


پهنه‌های د گرنهادی در شرایط دمایی متوسط تا بالا تشکیل‌شده اساسی در کانی‌زایی 11-1۳- 1۳۳-۷ ایفا کرده‌اند. 


جدول 1۰. نتایج سن‌سنجی به روش 1-۳0 بر روی مونازیت‌های نسل اول و دوم مرتبط با آپاتیت‌های نسل اول کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


۶ وماتاهمه حمتاحهصمع )وی طاز۳ 0عاهله0وو2 وماتعمطمصه صمتاحمصوع 566080 0ج اون مطا چم فلناوعم تجموعج ععح ۲-۳۵ .10 12016 
11 )22616-20201 )تقطعمط عطا 


۱ 207۳ ۱ ۳ 1 15+ مود وود 31 00 
0 2۳۳9 .۰ 1۳516 بات 0 .۰ 23807 099 ٍِِِِ" ها ۰ 206۳/23۶۲ 


عاتادصود ممتاحمعصوع )111۳5 


2007 


207۳0 ۱/206۳ 


561 51 190 1-14 1 131 )((43 ۱۳۳۰۲ 19.5 )۳(22325 
490 15 1233 0.38 1 3.1 )(- (136 13 )(#- (56 3 )(#- (56 
197 17 196 0۰۹0۵ ۰ ۵ 0۳36 33 )(01 2.9 )( (906 7.0 )( (906 
5205 22 1172 )(- /3 13 )00460 2.1 )(938 5.0 )(#(93 
323 13 119 0۳2-20 ۰/6 25 0۳0۳4۹72 16 )(#- (653 06 )(#۰ (653 
531 25 121 0۳2-22 ۰ 2 16 )(0(322 28 )(۳۰ (8957 109 )(#۰ (8957 


111۳51 20106-2110۴ 6 


511 16 1213 ۱) 4 32 0۳20۳9۹47 1:3 )(2-6 609 )(2-6 
512 18 189 42 )((81 35 )(#2 (946 1.7 )(#(16 1. )((16 
513 15 1209 0۳2-26۵۰ 7 3.0 0۳22262 1.7 051 604 0571 
518 20 134 0.45 58 38 )(۳2(154 1.8 0۳20۳0۳359 93 0۳20۳0۳39 
326 24 112 0.52 ۰ ۰1 15 )(#0973 28 )(#۰ 0۳0677 9.7 )(#۰ 0۳0677 
5229 23 141 0.49 ۰ ۰ 6 13 0۳2۳299 2.1 0۳0۳52 112 0۳0۳52 
533 33 135 0.71 /(/1 63 0۳2۳299 2. )۳(#2 (۳47 104 )(#2 (۳47 
540 19 136 0.42 ۰-5 36 )۳2 (94 1.59 0510 1.2 0510 
543 23 132 02۰98۵۰ ۰ ۶/۳3 13 )(۳2(2954 18 )(0(631 5.0 )(0(631 


5660۳00 2600020 6 


۹93(() 11۳1 ۹93(() 13 5() 18 5._-:-: 2-3 2-11 3 112 
۹77( ۳(۳۰) 94 ۹7( ۳(۳۰) 36 0۳23094 27 08 1-15 ۹۰-17 4 116 
4۹3(() 9.0 0(4۹3() 16 6() 35 0 117 18+ ‌ 133 
#۰0(15() ( #۰0(15() 21 91(#() 33 0 ۵0 ۳۵ 0۳2 1129 14 428 
0-1073 11.9 0۳1073 32 ۳2(9214() 2.3 2۳.5 -<۰ 0۳2-۰22۰ 136 27 503 
9( #2() 6 -۰ 0.0549 34 #2(916() 1.5 1/ 0۳2-2 1218 39 510 
زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۱ 4 :]10 


۱۴۶ 


هس 2 هسگازان منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


ادامه جدول ۱۰. نتایج سن‌سنجی به روش 1-0 بر روی مونازیت‌های نسل اول و دوم مرتبط با آپاتیت‌های نسل اول کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


۳/10 290012060 عما2مومصظ صمتاحتهصمع 04ظمععو صرح عفت معط صم فلناوعر «حوعه همع ۲-۳0 0۵۵0۵۵۵(۰) 10 م1201 
۴ ۵206)1)6-2020116 ]تقطعمط) عمط 0۶ دعاتادمه ممتاح‌تعصهع 


س 0 ِ نت ۳ ۱ ِ تک ۳ 
اناد ممتاح‌مصوهع )و 
0 0 0 0.01 13 1 312 32069 163 1148 ۹55( #() 
1 0 0 00.003 45 3 105 1163 13 ۳ ۰0042 )0 
0 0 0 ۰006 ۳) 16 13 133 1439 28 988 ۰0063 )0 
1 0 0 0.01 217 2 151 1504 25 908 ۰0075 )0 
1 0 0 ۰06 ۳) 55 3 137 882 15 931 045( () 
1 0 0 0.01 22 2 208 1398 29 10398 096( ۳) 
6 66۱0-۵110۴ )1175 
115 1 10 017 0. ۰ 122 132 475 8 194 039( ۳ 
86 1 7 0.16 3288 94 1517 915 8 492 ۰0055 )0 
68 0 9 013 95 "110۰ 140 495 9 522 036( 0۳ 
44 0 6 013 2582 64 180 564 6 3009 049( 0۳ 
41 0 5 023 1640 00 202 800 16 545 ۳066 ۳#) 
33 0 5 017 1322 61 222 11351 14 537 ۰۳0۹ )0 
29 0 3 015 1169 36 210 1062 13 536 ۰0078 )0 
114 0 6 14 )0 4530 69 166 241 10 546 0317( 0۳ 
609 0 / 0.16 2856 84 171 112 9 50 ۳051 () 
6 2600-20 5660۳00 
7 0 4 027 1107 1917 401 164 5 111 ۳0۹5 #() 
10 0 6 013 127 285 224 85 6 169 045( () 
11 0 3 013 7.-. ۰ 134 213 112 2 137 ۳(044(() 
22 0 / 015 958 101 132 912 9 436 ۳046 ۳) 
14 0 4 028 53 و4 217 1154 14 428 0۳0128 
113 0 1 043 89 17 641 408 15 433 57( () 
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بح کارت منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


1 2۲ وعوووتن مان 1212-00101 


۵۱۵۵2 ۱0زا هت 
0 2۱0۱0۵۳۵ ,2865 2۵16 
۵ ۸:6 ۳۲ «محصصوی 
۲۳۸6۵۱۵۵ 
2 515.6-8.4 
0.59 ۱۷۲۶:۱۷۲۱ 
۵ ۳0 10 ۸۱۱۵۱۷۹۵5 
226 1۳0 


۵۵۵۲ ۱۵۵۵۵6 اه ۵۵۵ 6 
۵۵ 0۵160 ۸۲۳۵ 11۵۱۸0۵۵46 4 


5 15 25 35 45 55 65 
2380/206۳ 


شکل ۲۲. نمودار کنکردیا برای آپاتیت‌ها و مونازیت‌های سن‌سنجی شده به روش «ا۳-[] در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


11 ماتاجمج-۱۵200)1)6 ]جوم مط ما وماتمقصممط 4صح فماتادمه 0 ومعج 1-۳ 10۲ ]ماس 08۵0۵۳0۲2 .22 ۲12۰ 


2 4 6 8 10 12 4 


1۷۲۵5) 1,0۲۲ ۵ 


1۷۲09۲ 
(9 


۵۳۹09۵ )۷-۰۳۵۵( 


شکل ۲۳. نمودار تغییرات مقادیر 81*0 در مقابل 8130 کلسیت‌های هم‌یافت با آلبیت‌های نسل دوم و سوم در پهنه‌های د گرنهادی‌های میزبان کانسار 
مگنتیت- آپاتیت چفارت (1993 ,05عع۱ ۷۷ ۵40 معالض) 


عمط ما ممتنطله حمنتمتعصعع 0عنطا همه 0صممعو طته معتتملمه متاعصه‌عمتهم که ممتامتنه۷ ۵۳30 میمهبه ۵۳80 ۶و صهتعهزد۲ ,23 ۲12۰ 
(1993 ,عصنعع1 ۷۷ 20 معالض) )060051 ماتاهمره-عاتامطع2 اتقطعمطل اومط مطا ۵۶ عع2۵ وم تاقصطموها۳۵ 
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حسینی و همکاران 


منشأً سیال کانه‌ساز در کانسار مگنتیت-آپاتیت چغارت. شمال‌شرق بافق ... 


نتیجه گیری 

بررسی‌های ما کروسکوپی میکروسکوپی و زمین‌شیمیایی 
انجام‌شده بر روی کانسنگ مگنتیت. آپاتیت و د گرنهادی‌های 
آلییت‌دار میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت بیانگر منشأً 
متفاوت کانی‌زایی و در حقیقت هم‌یافت‌های کانی‌شناسی متفاوت 
(حضور سه نسل آلبیت» دو نسل مگنتیت» دو نسل آپاتیت و دو 
نسل مونازیت) در پاسخ به کاهش فشار و دما و تغییرات احتمالی 
هشیمن الاو داضتم ماد له هه بین سیال :و ستگا دز 
پهنه‌های مختلف کانسار چغارت است. بررسی زمین‌شیمی 
آلبیت‌های مرتبط با پهنه‌های دگرنهادی نشان می‌دهد. آلبیت‌های 
نسل دوم و سوم در مقادیر 110-[11101-۷-1 غنی هستند؛ در 
حالی که آلبیت‌های نسل اول از نظر کانی‌زایی 710[ عقیم و 
مقادیر 1۳-۷-11 آن ناچیز است. شباهت الگ وی عناصر 
کمیاب خاکی و عناصر جزئی ناسا زگار و غنی‌شدگی 1,۳۳ 
نسبت به 1158۳ در ریولیت‌ها؛ ریوداسیت‌هاء د گرنهادی‌های 
سبز آلبیت‌دار کانسنگ مگنتیت. هماتیت و آپاتیت بیانگر منشاً 
مشترکک آنهاست. این غتی‌شد گی با نسیت قلیایی‌بودن محیط 
نسبت مستقیم دارد و می‌تواند بیانگر منشأً کانی‌زایی -[--13۳12 
توده‌های نفوذی عمیق و نیمه‌عمیق میزبان کانسار باشد. از 
طرفی بررسی‌های ایزوتوپ‌های پایدار اکسیژن- کربن بر روی 
کلسیت‌های همیافت با آلبیت‌ها؛ فرایند آلبیت‌زایی و کانی‌زایی 
1۳۳-۷-۲1-1 تحت‌تأثیر سیالات ماگمایی و گرمابی دما بالا 
نشان می‌دهد. همچنین بررسی‌های ایزوتوپی اکسیژن- هیدروژن 
انجام شده توسط مر و مدبری ( ,۱۷/۵0200671 200 ۷00۲6 
3 و مجیدی و همکاران (2021 .۵1 )6 ۳1۵ بر روی 
کانسنگ مگنتیتی و وجود ا کسلوشن‌های کانی ایلمنیت در مگنتیت 
این کانسار» منشأً ما گمایی مگنتیت را نشان می‌دهد ( 200 عِله) 
4 ,20120201 ۷). 

بررسی‌های ریزدماسنجی بر روی میان‌بارهای سیال کانی‌های 
آپاتیت. منشأً سیالات ما گمایی و گرمابی با دو محدوده چگالی و 


شوری متفاوت و عمق به دام‌افتادگی سیال در ۱۰۰ تا ۰ متری 


عمق زمین و فرایند اختلاط سیالات ما گمایی و گرمابی دما بالا تا 
دما متوسط را برای آپاتیت‌های کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 
نشان می‌دهد؛ در حالی که بررسی‌های ایزوتوپ ]۵-1 بر روی 
میان‌بارهای سیال اولیه در بلورهای آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با 
کانسنگ مگنتیت و همچنین با ترسیم مقادیر استرانسیوم در مقابل 
منگنز بر روی نمودار هو گارت (1989 ,۲10۳82710) آپاتیت‌های 
نسل اول و دوم چغارت در ردیف فسفریت‌های رسوبی قرار 
می‌دهد. در این خصوص بررسی مقادیر 0 تست 
0 بر روی آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با کانسنگگ 
مگنیت» نشان‌داد که نمونه‌های آپاتیت نسل اول مرتبط با کانسنگگ 
مگنتیت از نظر تر کیب ایزوتوپی با سنگ میزبان ریولیتی و 
کانسنگ آهن- آیاتیت بسیار متفاوت ابست: این مسئله ناشیی از 


نسبت‌های متفاوت ایزوتوپی ۱ اولیه برای سنگ‌های یادشده در 
اثر نبود ارتباط زایشی آنهاست. مقادیر مثبت 80 برای سنگگ 
میزبان ریولیتی و مقادیر منفی 20 برای کانسنگ مگثیت- 
آپاتیت چغارت و بلورهای خالص آپاتیت نسل اول و نسبت 81 
به میزان ۳2605 نشان‌دهنده نبود ارتباط زایشی مشخص از نظر 
خاستگاه عناصر کانسارساز با سنگ‌های ریولیتی و ریوداسیتی 
میزبان است. شباهت میزان 84 در کانسنگگ آپاتیت چغارت با 
فسفریت موجود در سازند ساطانیه بیانگر این اسست که این 
آپاتیت‌هاء از شسته‌شدن فسفریت‌های رسوبی قدیمی یا همعصر 
توسط سیالات ما گمایی و گرمابی ناشی از توده‌های نفوذی عمیق 
و نیمه‌عمیق و جای گیری آن به صورت رگه‌ها و توده‌های کوچکك 
در کانسنگ مگنتیت شکل گرفته است و تحت‌تأثیر سیالات 
ماگمایی و گرمابی ناشی از توده‌های نفوذی عمیق و نیمه‌عمیق 
فلسیک و حدواسط منطقه و یا مذاب مگنتیتی در مقادیر 2۷0 و 
5 دچار غنی‌شد گی شدهاند. 

بش اه مس سس یه وین 22/2۳ و 207۳/2۵6۳ ۳ 
سنی ۴۹۰ ا ۵۶۱ میلیون سال برای آپاتیت نسل اول مرتبط با 
کانسنگ مگنتیت و برای عمده مونازیت‌های نسل اول ۵۱۱ تا ۵۴۳ 
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و برای تعداد معدودی از مونازیت‌های نسل دوم بازه ۱۱۲ تا ۱۵۳ 
میلیون مسال به دست آهد. تفاوت ستی کانسنکگه آپاتش و 
انکلوزیون‌های مونازیت می‌تواند نه تنها ناشی از دگرسانی تأخیری 
سیالات گرمابی حاصل از توده‌های نفوذی عمیق و نیمه‌عمیق 
فلس یک و حدواسط منطقه مورد بررسی و جدایش 1-۳0 از 
سامانه» بلکه غنی‌شد گی کانسنگ آپاتیت در مقادیر عناصر کمیاب 
خاکی و تشکیل انکلوزیون‌های مونازیت در امتداد شکستگی‌ها و 
ادخال‌هایی منفرد در سطح کانی آپاتیت. در بازه زمانی مختلف 
تحت‌تأثیر سیالات ماگمایی و گرمابی باشد. بنابراین فعالیت 
سیالات ما گمایی و گرمابی و تغییر ماهیت این سیالات در مراحل 
مختلف دگرسانی و کانی‌زایی» نقش اساسی در منشأً چندزادی 
کانسارهای آهن 5 معدنی بافق دارد. به طور خلاصه. 
فرایندهای مختلف ما گمایی و گرمابی دما بالاسبب کانه‌زایی در 
آلبیت‌های موجود در متاسوماتیت‌های سبز آلبیت‌دار به عنوان 
سنگ میزبان کانسار و همچنین مگنتیت و آپاتیت کانسسنگ 


0۵ ۱۷۲28 - موه ۱60منم) ۷۵۱ تعنص صمتاقاهاخ تعفم . 


چغارت شده اسست. در واقع» آپاتیت‌های کانسنگ در اثر 
شسته‌شدن فسفریت‌های رسوبی توسط سیالات ماگمایی- گرمابی 
دما بالای ناشی از توده‌های نفوذی عمیق و نیمه‌عمیق میزبان کانسار 
و یا مذاب مگنتیتی و نهشته‌شدن دوباره آنها به صورت رگه‌ها و 
توده‌های کوچکک در کانسنگک شکل گرفته‌اند. شواهد ارائه‌شده 
در این پژوهش بیانگر نقش منشأً چندزادی کانه‌زایی در کانسار 
مگنتیت- آپاتیت چغارت اسست. نتایج اين پژوهش در درک 
متالوژنی و مدل‌های اکتشافی کانسارهای آهن - فسفات گستره 


معدنی بافق کاربرد دارد. 


قدردانی 
سنگ آهن مرکزی ايران که در انجام اين پژوهش ما را یاری 


نموده‌اند» تشکر و قدردانی نمایند. 


6 ۲۱۵0۲0 عمنمدمد . 
58 2-1627 . 
تمصع ظ20عومک وملووع»۳۶۵0 لهتمصا۷ مه1۳ . 


عاتاقصطعهاع]۷ . 
ناع۲1۵2۲] . 

اف ۵ ۰۹۱۱۵ 
7 در 
6۵05 5606 . 

جمتاتاا0 ید .0 


بر و ناخ ها اي لد من صا بت 
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1۰ 6 نصله‌وو۳]0 


114 
۱۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/۳975-0-444-42146- 
7.50008-3 

7 ۵ 1994 ,.ژ.1 رصقتاع ناه ۷ 2۳00 یک [ رنه 
ر106 ع60 ۷۳/۱۱۵6 ماو .رامجتهمتاعن عم 2۳00 
۰ 424 ,۲۱000160 

۱۷۲۷۱۵۵۵۷۱0۷۰ و.ل ,۱۷۱۵۲۵۵01۲ ربظ و2افصطظ ی ,مصنت 
حصتاتص1/2 .2012 وب رم‌لصهملوه ۷ 220 ۲۷۰ ,ماصتاطاگ ۷ 
و02 قه) ۱۱۵-0 16 00و29 فالوم00ع0 
۲ عطا ۵۶ فصو هن ۲۵۲۱۵ 2 :مصنهانا لدتامون 
0۲۶ .عاصلفتافومه متامصمع همه فالد00ع0 
82-۰ :(44)4 ,16۷16۷۷5 
20103. 66۳۵60 /۵/10.1016 ۵01.0۲ //:۱۲۵5 

۰ ۰( ,۷۷۱۱۱1۵86 20 .۳۲۱,0۲ جاوما و.۲ ,1221112 
2 ۱۱6۵112210100 مج حصوتاممصهعفاعظ ععماه ۷۲۵۱۲ 
0ص کالو00ع0 ماتلهم۴۳-2-ع01۱0ه ۳۲ ههام بط 
۰ )م۴2 امتاجم رامتاوتل وظ ماگ۵ وماتاتاومج 
معط 0۶ عطلاهع۷۱ لمتصصع‌اظ 90 مطا ۵۶ فعصت0ععع۶۵ظ 
,16005105 همم 0 ۸0۵1160 06601021 ۶0۲ 500160 
,0118تا1۱ ,06601027 متممحمعظ 10۲ ممتا0012٩و۸‏ ۳190[ 
۱۱۹۹ 

0۰ .۲ ,۷۷۱۱11۵86 20 ,۳۱,0۲ جاوما و.۲ط ,12211120 
(۱) 0:00 1۳۵ . صهلطاصصهت . «اتوظ 
نم .صحع لهتاجمن اوه بامتتاول1 10ظ مطا ۵۶ مالد0وع0 
م۱۵01 روعم)1ظ) متصی ۷ ۱۰ مه نهع۷ ۵ رز[ 
0ص 0282202 :مالو۵0ع0 6000۵۵۲-2010 020106 1608 ۲0۲ 


,9900121108 فافلع۵010ع0 . .ومناعملقصه ...لماع 
58 ,06 ۱۷۲2۷ 5۵)۲16۷60 .143-195 .00 ,02۵202 
1130۳0 


0 .۰۲۵۹۵۵۲00226 ۱۵۹۰/۱۲۱۸ 
-0(0106-20۵1106 1۳08 _صهعطاصنهت) _ «راته4_!۲وو9 
ساووع_]210_1(150110ظ 0۶_06 _۲_06009168]_ط۴ 
صف_لحنصهع 

مقام ممتامع( 0۳0۹ 06601026۵1 2011۰ رآ مصهعع([ 
ای .1:4200 56216 ,06005166 )تقطع۵ قطا 0۴ 
(صق1و۵ظ ظ1) .ومهم‌مصمن) 0۲۵ 1۲۵۸ 

0فصح ط1۲0-عمااد۵ه م2026( 1 .2007 ریق م0166ظ 
۶ ماو بصم9۲۵0 ماما رد06۵0 (یشفتت) 
۰ .10ون0عع 0ع1امج2 مه «عم01عع 0۲۵ 
معا ,1600801087 ۵ ۱۲۵/۷۵۵۱0۲ 2عنانا رولوعط 1[ 
۰ 230 ,5۷/۵060 

مج .ل.۳ ما۷1 ییا و00۷6 ۳۱.۳ مص۳۲2 
۵ 11۳10 عطتاوهتاممن .2000 و.ل.۱۲ رطمادمنیه ۱۷۲۵۵۲ 
5 90۱20061۶ عط) ما 060051 2010 ۱۵۷۵۲1۵ عط) 24 
8 :۵112)وا ۸ ماوع ۷۷ بالهط ععماقصوعتع 
مج صتاز مره فم‌زوممع0 وتا فامهتتته ۵0 
متصممممظ . ,ممتاهط0 ]1۳02 .۰ 060صده. صقعطمتظر 
1327-6۰ :(95)7 ,066010827 
7 ۱ 0( 

6 1 .2002 ,.ظ۳.ظ ,00۵200۷ 20 .ظ.و مطوعالاه۳ 
۰ ماه 0190 مهلطاصهت هه ۵ ممتاتومم‌جوهع 
,159-9 .۰ (13902 . ,۷2222186 . 060۱021021 


(+۵۵ 

عاتصصماهنا ,1993 .نز۷۷۲ رفطلعع۷۷1 220 ۳.[ ,صعالض 
,۵۷۵1021106 1۵۲ ومتامتصطمع) ل2عتصعمط00عع :۲۵96۲۷01۲ 
۶ 001210100ووظ ههد .ممل)اطاتتاوتل هه صلع1ز۵ 
۰ 129 ,۵1200112 وتا 1 رقافلع06010 طتاعام0اع۴ 

بب ,۷۷۵۱۵۷5 ر.ظ) مطاتصه .۷۲۵ مل0ع0۲حض 
۸٩۳۳72, 1,۲2. 200 ۳۱۵۲], ۴,‏ .]1.۷ ,۷۲۵0۲6 
م۵2۵2 مه لومصی‌صوعاو معط ۵۶ ۱02۲هعع 19" 
-0 1 م۶0 مممتهع1ام وا تقعه نام رکتوموع0 
11 1108( 9 
۱ ۰( 
994-۰ :(89)5 ,06601027 
4 0 و( 

6 .2012 .۸ مصقصصطه؟۳ 20 ,۱۷۲ ,)۲222 .۱۷۲ مطه۲وخر 
۱ 
(۷۲۷۳) ۵2012۷65 تهاناصوعم نج مقحظ 2990012160 
صعامعه۳۲ طاتمل بوهعته 22۳۷21 تطاه ۷۲۷2۵0۲ 2۳0۱۲80 
مه افتجعطهمعع . ررعماممع . ۵0۲و . باتعوع0 
طاح مه ب«عمامنظ ۵ لقصدمژ.. .علوعممع00اع2 
09 1 0[ ۵106۷60 .1-16 :(201 ,50168665 
110۳0 
۰۲۵۹۵۵10۱2240 ۱۱0۹:۷۷۷۷ 
6816 _صهع۳2۵۲۵ 16 _ 7031 
28٩00121600116‏ 06 هه _ول1م)لصهزع_ م2111 
۷۷۸ 27000 ۷۲۷/۲ _وع۱2۷مجه تهاناصهزع ۳۸۱۵۲0 
۵ ۳۲2۲0۲ 1۱۵9۵۲۲ _طماوجط_ ۱۱0 _هعته_227721- 09 
5 2۳0 _ رتاوتمه‌ط00عع 601027 

طاق .2002 ,صیظ متصقطت) ‏ 20 ,۷۲,۴ مط۲)0عاخر 
عاتصحتع ماق1 رمهتوم02160 107 ۵061 ه :]۳۳6۵101 
۸ 36 ما و)معمصظ لهممافتاا0ع-هوو 
,0۵۵1 200 601200 ۵۶ 27۵8 (متطامتمصصهاهه) 
65-5۰ :(62)63-4 رومط) ,۲۲۵1200 
۱۲۲۵۹://001۰0۲8/10.1016/50024-4937)02(00111-1 

۹ ۱ 
۶ ۳۵3/2۳۲۵ فطا ۵۶ 202010 مطا 10۶ عمصعلزنن 
مصلزماده ۵ عماووهعع0 عمط ۱ 0عوبنهع )261 مهع111٩‏ 
4997 :(39)05 ,066010217 .۷۵۱۵01168 وتا20160 96212 
.502 
1 و( 

۰ ,۱۷۲6۴۲0 ,.ظ بت0اهطع]۱۷ ,..6) ,12۷10600 و.2 ,۳0۱7۵01 
عالجمه ۵۶۲ 01]162006ع۹1 .2011 و.ظ م0۳22 200 
عط ما فصمعنامصا مااممجمصهر قمع ممتاعاوع0 ظفل 
م0600 00106-20216 1۳0 قمع 0ماهلهععره 
مه ولوممهع0212 1۳۵0۲ فطع تفص نصق! بام‌تتاونل 10ظ 
:261634 ,060۱0 . لصف . .وتافتصمطهمعع 
253-9 
9://001.0182/10.1016/[.1680260.20103ااظ 

عمط ۵۶ تاوتطمصومن 1984 ,۷۷۰۷۰ رممامد0ظ 


:1 .عع00و .۰ 9۵0601106 . وقاصعصصهله . اتمه 
صعصصعما . طاتق .. مسق .. ررعماتط) .. ظ90ظعه۲۱۵ 
11 عاصع1۵۷۵10) (006۷ع) 


-63 .00 محطههافصظ ر۱8۵۷1ظ 2(۰افتصصمطهمعی) 
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مللت2ظ) اممصصننهمه جرج ماهلا :مدمه صتطاا ۳ 
:(88)8-9 بافلع۱۷۲۱۵۵۵0 موءتمصصه. .رم)اه۵ ۲۱۵۵1۵ 
1209-9۰ 
9://001۰0۲82/10.2138/2۳0-2003-9-5اظ 

صرح 12۷285 ۵۶ #«عم۱امتاعم 1 .1983 ری ,۲۱21۲18 
لقصتا0! ,صقاو ممتقمعععم ۵۶ متعماتتام 2880012160 
4241-4۰ :(24)4 ,۲۵۵۵۱۵۵ 01 
4 0 0( 

۰ 1 ,1/۵002 200 .9 ,۸۱1۳62۵6 وبا م۲۱۵1021121 
عاتلهمره عاتامطو۵ 10۵۵ م0200 
هم طا عفاطعتعما نصق ‏ راعتتافن 1ظ ,م0600 
هم دلقعصهعمتاون 20 ممتاحعهااه. ههام بط 
٩01 8۵‏ 20 ممقیتامصا تا رلهه‌تصممدهمعع 
43-۰ :(83)07 ,1۵۷16۷5 0601082 0۲۵ .02102 
1 0 006 0/0102 

۰ ,۱۷۲۵۳۵۲۱۵06 و.9 بل۸۱116726 و.12 ,1۵1017 و.اط م121 ۲۱۵۱021 
۵ ۹1226 ۷۲۵۱۵۱6 ,2018 .و رتهطاصصه‌طع۱ع۳ 2۳0 
0 0600516 و160 تالقصص200ظ) فط ما م۶0۵0 
8 1۳20 لهتاجعن ‏ ر0۳0۷186۵ ۰ 2۵۵11086816 
تصا مه ۱۳۲۲۸ مالادم2 24 عطلع1۳ افظ م۲ 
:(8)3 مولعم .رعمامه0تط0معم ۲-۳ 10۳۴-۷۲۵ 
87-17۰ 
7 0( 

مجح عالاهوه ,۳۱/۲۵0۵10۲۵ .1989 ...1 بطاتهع۲۱0۲ 
01 .6200020106 طا ولقته‌صنجط ۷۵ )ون :عا0 مره 
40 فتقعمصهع :عماامص0ه هن ورتماتقظ) .امک 
105-۰ .00 ب0صمنب مصقه ۱ ما سنا منامام 

0۰ ,29290127201010 طقطو.. 0ص 2‏ نک ملطلهوو۲]۵ 
عص2ع۱0۱06-0خ فطا ۵۶ عصتاهر 600080-9۵202010 1[ 
ماتاومه-عاتاممرمههه اتهطعمطان معط ۵۶ ماتاهمه80ه)۳۵ 
۶ فتاه صهیا تمصع موئقظ روالو060 0۲۵ 
81-4 :(30)118 ,066096168668 
4 02 0:001.012/1//: جرا 

۰ ,۰ ,2۱0 200 .2 ناما و.۲ معظ9۵ ویک مع8ظ۲]02 
(0 220 بل ,ظ) 1901001606 ماطافاه مه لفعتصم 
هما۱۷۲۵۵0۵200 عط ما ممئلمنما ۵۶ فممتاتومم‌جو0ع 
تصصنص رصقم ۲ ماوه7 رالوموع0 بت ۱۷۵1۵-7۵۵ 
۰ 1 ات مه .. فامتهافومع 
173-۰ :(439)6 ,06010827 6۱01621) 
1 0 6/1 ۱09://001.0۲2/10.101 

2007.0 .1.1۴ مقعطمن) 220 ,)۸ ,۱0۵10۵ .۷۲ متصه [ 
01 3۵ ۶ تناو 1901006 ۹02016 20 مملوت1۳01 
1۳2۰ اهتاجم) ,0600516 20211)6-۳122۳61166 
111-۰ :(102)6 ,06601027 
1 ۱ و و( 

۰ ۱ مطوع؟ 20 ,۷ مبطعلف راو ,6916۲ 
مر فعصتیها ممتقنلممد. 0 که اوته‌طمعی) 
(۷۲۷) ۷۵۸۱۱6۷-1۷۵6 ۱۷۲1551551001 ]۵۱065 فطاتهه 
234-۰ :(237)3-4 ,060108۷ 0۵1621 .فالو0وع0 


2( 0( 
عصتصتصه 210ظ م1" .1994 ریخ بطع12121220 ر.ط رتعاهت۲0 
0 اند مقفف! ‏ لفنفع _ ص1. امتاوتل 
,601082۷ ۲60۵80۲10 .1610 ملصهع۷01 صهزعماجصهع2 18۶۲ 
1697-10۰ :(89)8 
7 0 و( 
و1971 بط مللصقصصن0ظ . مضه ,لیا ,]۲015 
۹( ۱۱2 
,۱2۲۱۷۱۵۹۵۵۹0۵166 ,صفی تقتاصمن مط) من من 
324-4 :(58)10 
3 .0۹/01 
وه ۳۴2۲6 ,1995 .لا ماطقلع۲ 0صه ب مط۳۲۲۱6656 
۱/۱۵۵6 ط1 عاتامصهمجط لمح ماتلهم2 م1 ماصعصهام 
۵ ۷۵۵۰ 0۲6 1۳08 تقطان ‏ مهو مضه 01۳85 1۳08 
.489-510 :(9)6 ,16۷16۷75 06601027 
۱09://001.0۲82/10.1016/0169-1368)94(00015-0ظ 
۵ ۵ 0۴ 1106866 معط[ ,2004 یف متصعاعه6) 
0۵ عطا عوعه همتممتاتا يدهم تحعصعاه عم و۵ 
فرح عملمممت . ما . فمماتاطتتاومی .. قتتل‌تآ۵و 
511-۰ :(147)5 ,۲60۲0۱027۷ 
۵۹://001۰0۲8/10.1007/900410-004-0575-1 
لک .2001 .۷ ملصقصوزفط 220 9.ز مصهتهطاتی 
صحعطامته فطا _ ظا م2 و۵ ۵۶ وتافتصمدههعع 
۱۵۲ ۲2۵۲۵۲۴ عطا ۵۶ وله افتطهی فتا0ععناه 
ماود انح ۵۶ افمسمل بقتقما انم مجمتهت 
.143-9 :(11002 ,5016066 
4 0( 
تقحصصعطا فقله ۵ ععصمتگص . .2006 ممالظ مصهعع0) 
متام 0م2 مفصمنوع۲ امد هقف م۵ عتنتامتااه 
معط مگ فاصته‌تاوومی ۲۱۳۲9 مه طظ :فمملاتهمم 
8 ۱۵0۵0 بالهها. 7/۵۱۵2 0219210 
,23-9 :8701-22 مومطانا موه صمتامنل‌طناه 
3 ۱)۵۹://001.0۲2/10۰1016/1.110005.200 
۶ 060102۷ .1977 ,.) ,۳6۱۱5916۲ 200 .۸۵ رعتا۲۱۵۵1۵0 
,۷۵16 .۲ رتتا0م1ع۲۱2 بظ حص1 .تماععو 0صقطعهد معط 
,(۳01]015) 1۱22۷۵0۵02۵000 ,۷۲ 20 تعتقووتام۲ .0 
۰ ه۱م 2 نان )م۸0 مط) ۵۶ )۵ ززمامصهارظ 
10-۰ .00 ب1۳2 رصفت ۵ تناو آمعزوماهع0) 
۲ اصلامععص 2 نعاتاهم ,2015 .نا ,۲۱2۲10۷ 
۳028222106 فاصمصصعاظ . .ععووععمم. . متقصصمف8ه]۵ 
171-6۰ :(11)3 
11 113/25616006 82/10.2 001.0۲ //:۵۹ 
.یا ۳0۳66 و.ظلا مط0عع0صه .1.۳ ,۳۱۵۲۱0۷ 
۰ م.2) ب۱0۴080ظ مصج .ظ ملکافاتانا و6 ممتاو۱ ۱ 
۵۵۵ ع3 ما فصمتقام م2216همصصع)اهجخ 
۵۵ 5۱۷۵06۰ معط رم منم ۳۸۵۵۳6۵6-۵۵۵ 
47-۰ :(191)1-3 ,06601027 
۱۲۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/50009-2541)02(00148-1 
۳۱۱۱0-۸ .20003 و.ژ.۱ ,۳0۲561 200 ,۰۳( ,۳۱۵۲۱0۷ 
فلقمصنظ مامطمومصن +0۲ ۵۶ ممتاهعاه۲اظ 
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1 14 ,۷0۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0ع۴۱ ۵۶ لمصتام[ 


۰ 0 ۱۱ ,16۵051 عاتاج۵-عماتاعصع۱۷]2 ]دعوم معط صا متا مصزمتلممصتا گم منعنین 


1۰ 6 نصلم‌وو۳]0 


0 ۳ ,۳6۵۲6 290 ۸.؟ ,۳62۲66 
0 منصهع۷۵۱ ۵۶ ممتردمجصصرمی فص ۵۶ فصم1۳011626 
ص۳۱2 مه طاتقظ ۵ عم تمتامصه ,فهطظع۳۸۵ 


0160666, 23)1(: 251-۰. 
۱۵۹://00۵1۰0۲2/ 10.1 146/2001016۷ .62.23.00195.00 
13453 


۰ .لژ ,۷۵126۵1 200 6.۸ مقلامنو یم بط۶۵0۵ظ 
مصتیقصظ ۵ 0۶ ولو ولحممهوعازعو-عصصتا مه ممتاهالم‌صمن) 
5 24 878۳/868۲ ۵13 ,8180 62۲908266 
8 )۱2۲ .ماوت طاتقه طعتامط مفهطهاع0 
.113-۰ :(87)3-4 ,16۷16۷۷5 
7-۹3 2750110۷ [/۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016 

مومع له لهعلمصهط۵0عی) . ,2015 بم متططلطم1 
علض عطا م1 فاصعصهماه منه ۵ وه لهمزع0۱۵عع 
2۰ )624زا رطمتالو0ع0 ماللهم1۳0۵-۵ ٩1۷5‏ 
۶ الوصا . باطافاتصد ... رولوعط 1 .. ,1۷۲.9۵ 

۰ 147 ر,طه1 رصهتطاه 1 ,102۷مصطمع 1[ 
موه م1 ,2003 .نایک رتاما] 20 .1 بلطم۱۵۴026۵2 
,600010001082 اظ۳-ل] ‏ نصق . لقطجمي.. رطمزعع۶ 
۵2 0۲ همه فتفعصععم2۵0 
303)7(۲ 601۵068۵ ۵۶ اقصتاول صوعتمصصظ .عمتصما0ع) 

.622-5 
2 0 ۹۰/0( 
0 ,۸ ,52210۷۵ و.ط مطمحصقفگ .1 مللمو ر.ط.1 ,۲۴1002105 
۲ مهم۱۷1۵۸ ۱/۷ طهنلط! .2012 .1 ,تعط۳۲۱۵)0 
ما00 ماه ۷۷ ۱۷۲2۵۵10 طعتا رد۱ ع۲ر 
۵۵6 :121)ع)۳۵ ۸ + ما۱۷ + نب ۲۵۱۵۳۷۲ 20 
صح مماممط مه لهتاجعن ۵ د۸۵ جدبرطاع 1 6ظ) ۶۲۵ 
060102۷ ۵۵۵۵0 مصقهافنله۲ عماوع ۷۷ 2۳0 
295-۰ :(10702 
5 و و( 
5۵1601010۱ مامرصصهه ممتفتامط! ‏ ,1984 ویظ بتع۴0600 
.وطحرمومامصا مه طامرهتوعمتاهم رصماه0۳۵۵2 
0۰ . ۳۲۱010 .. و(002ت0ظ) ... تفاصاتک... ,۳۲۲.ظ 
,290102008 ۷۷ رهعتهصصض مهم [۷]1861۵102162( 
149-0۰ .00 ,1(.6 
۱۲۵۹://001.0۲2/10.1515/9761501508271-9 
تماق لهعتصصعطمهعع عصلونا ,1993 ویکیاط مط0فصتاام۴ 
محصعطرص .صمهام ماما رجمتاها مه و۵۲6 رطمتاهتاله ۵۱ 
۰ 339 ,۷۲۵1 #سع۱ رلهعنط160 ۰ 0صه 50166110 
,2300001800 220 .9 م2552[ ریم متلا۱۷]256 ,.ظ ملطم1086 
۱ 
عص فمملووعممناو عق0هاهع صتفهها هه نمگهام 
منوملمصه ۱۵90۲01۲ ممهاهع۲۵ظ و :عمتافتمط 
021۷(۰] ,وله هنم صفتاعمع ۷ 0۴ 902010ع۱۷۲) 
68-۰ :(2901 ,660102۷ صتاعآ۲۵00 200 مصیه۱۷ 
4 2 6/1 ۱۱۵۹://001.0۲2/10.101 
8 .عالوموم حصناتصهته صلع ۷ .1990 ,۷ مق۱2101 
.247-6۰ :(6)3-4 ,166۷16۷۰ 0220027 
[09://001.012/10.1016/0169-1368)93(90019-1اظ 


1-01 16/01600260 10.10 /9://001.0۲2اظ 
له011510ع-]۳0۹ .1998 .لا ,۳۱2/5 200 .1۲ ,تعاوناک 
مج صعطانامه . عطقم فعتماتصمتع.. متفعفاهم 
۵ علض معط ۵۶ اتهم صعامه 2۵۲۱۳۷ 
:(45)1-4 رومطانا ۲۵۷1۵۷۰ 2 :0۳۵۵۵ مومت )فق۴ 

.177-۰ 
98(00031-0)-۱۲۵۹://001.0۲82/10.1016/500241 
بب۳.۸ ۷۷۵18 ویگل. ۷ بأل0ع ول بتطهتن بو بتل۱۱2[1 
,08 200 .ظ بتتتامطافض بیظ مطم04220صهصطوتم]۲ 
مه «تافتصمطممع . عصاومام‌حظ .. ,2021 وله 
ملممامع 20 ولوعمهع هه ما رعما0ظ00۲0عع 
-10ظ 6 0۶ 06005165 ماتلهم0:0106-2 م1۳ ۵ عصتامه 
بصق ...میالع .. ملممعهله)عص . 0ص2طع92 
:(110)1 روعع01۵8 )۳۵۲ ۵۲ افصتتامژ 0)۵19۵009۵1] 
.127-64 
۵۹://001۰0۲8/10.10017/900531-020-01942-5 
01 / 224 . .]۷۲ مطم۷]۵00110[ 
مامته‌امووم لهمتصصهه لمع مه لهعنصمه0عهعی) 
/ 0 
,358-4 :(3-4) 102 ,اما 5016866 
16/0012-82126)91(90029-7 10.10 /۱09://001۰0۲2ظ 
بلقاا۳0 ,2015 ب.ظ متطقاله 220 .و بلطه‌عطه]۷ 
۶ تمصع 15000016 ره لهمتصمهنهمع رلهتته] 
٩۷7۵۵21201026010 5۳:۳ 020016 ۱ ۱۳4 0‏ 
,(۷۲1(ظ) ]01510116 عصتصتجط متدظ 2 (وطاظ) مممتامصم] 
کلم عصتوونمط جه‌نهم012ظ ماماتفومم م1 .مه تمتاممن 
0۳۶ 6)211086001۷۰ظ صورطاع 1 ما وطاظ ۵ 
2153-6۰ :7107 ,16۷16۷۷ 
1:8 6/[.626016۷ 0.101 2/1 001.0۲ //:۵۹ 
,۳۱۵۹۹6۵182۵06 2۳00 ,۱۷۲.۳۲ ,۲۵۵۳01 ...]۷ ,]۷۲0109[ 
ساحاووظ 1 قمع ماللهم1۳08-2 01 ولوعصعت .2013 یات 
ططک عصتوت. رصع لهطعم) . 0ماظ ‏ صهلهطع 
,01606065 مور طاعقظ ۵۶ فتاه[ . وتافتصمطهمعع 
795-۰ :(122)3 
۱۲۵۹://001۰0۲8/10.10017/512040-013-0313-7 
۶ صلعت0) ,2003 ریق ۱۱۵02 مضه .۳۲ ر۱۷]۵0۲۵ 
بالتاد 0ظ 06001 0200 صمقا اتفطعمط) 
هدمع هه م1500 2۵ نصقتا. تمتاممن 
وم متصصماو1 روه‌عممامه ۵۶ لمرتاوژ ,عمقم۲10م 
1 ,27 1006 ۴۵۳1۵۷6۵0 .259-269 :(14)63 رصه1۳ 0۴ 
110۳0 
0۵۵۵۵۷۱۵۳۵۵۵0 /۳/۵ ۱۵۹/۰ ۵۹۰/۱۷۱۱۸۱۸ 
عاح 
۰ مصصهصصطم 1 رسع .۲ روالهمصصو .ملظ بلطم2 
0ص 66000۲00۵010۵162 2021۰ و.9؛ ,۱۷۲۵0200611 200 
ط ماتادمه ماهتا ۶0۲ ۲۱0۵8۵۵ لهعتصمطه0عع 
«(1۳20 تحتاممی) 6۱۲ منمععم۵)211 ممطاً 0ظ عطا 
مانلهمه-ع1۳0 تالمصز۵00) مط) ز۲0 فممتاهع مرح ط ۳ 
132)01-4(۰ ,156۷1۵۷ 0601027 0۵۶۵ ,060091 
4 72 6/[.0626016۷ 0.101 82/1 001.0۲ //:۱۷۵۹ 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0ع۴۱ ۵۶ لمصتا0[ 


۰ ۳ ۱۱ ,1۲6۵051 عاتاج۵-عماتاعصع۱۷]2 ]دعوم معط ما متا مصتمتاممصتا گم منعنین 


1۰ 6 نصلم‌وو۳۲]0 


لقطاعنهان روتععط1. .۲,2 ,صو لهصمن ,۱۹0۲1۵۲(] 
,6110207) رلقطافنتهان ررعماممطمع ]1 ۵ الوه ۲ 


۰ 131 
مالامطع۱۷۵ .2007 و.ظ مصصححصطما مضه ,۳.۷۲ ,9هع10 


۱ ۵00۲۵1 بامتتاولل وتوظ عمط ۵۶ مالو0وع0 ت22 


016( 220 00و 20210 
:(71)3 ,۵۵22106 لهمزعماهمم .رعما0ه0تطمعع 
347-۰ 


7 160/۳۳1۵۳۵۵ 10.1 /۱09://001.0۲2ظ 
,0 ,.۷.ظ ‏ مفصه۷ظ ‏ مه با مات ۱۷۷ 
عصتصصه1 .عم 0۶ وعصصههر . رم یاههار 
185 :(93)1 مافلع۱۷۱۵۵۵۱0 صوعتمصصض. .هتم 


.1917 
1 و( 
ص . مملقعتامصا .۰ ۲010 ,2001 ویگیگ مظ80ل۱11 ۱۷۸۷ 


229-7 :(3)1-4د ,110005 .06005106 ۵۲۵ ههام0 بط 
272 
۱09://01۰0۲8/10۰1016/50024-4937)00(00047-5ظ 

0 بک بع1۳01 بیکا بلم۷ 0 ملظ بوعه0 [-عمهه۱111 ۱۷۷ 
-ظ 60126060 10۶ 00061 ۸ .1992 ,.1.۳ رتعا5ع520 
۲ ۸0۵21200128 8 طا طمت6م112همص رهاظ 
0 عصمتون[10 ۲1010 رم ممصمل۳۷1 :ععمامیام) ۳16 
134-4 :(8701 ,060102۷ متممحمعظ .180]0088 
4 ۱ و و( 

لمصمطامنل بط مط1 . ,2015 ,ره موعهمل-عمصه۱۱۱1 ۱۷۷ 
فیط .عتصمصهماه طاتهه وه فطع ۵ نامام 
119-۰ :(3)003 ,9۲۵ 06010۵1062 12طامصنامن) 
...00000 3 ۹۰/02 

لمع 2 ووعمعع0600 1260۷8 ,1989 ,۱۷ .ظ ب11508 ۷۷ 
ووعصواظ مه عممم۹01: زممعط01 5 ,مهم گمم2 متصماعع] 
۰ 466 ,1.00008 ,1۷۲6012 

فص ,۰۲ م۳۵۳6 و.گ.۲ مطیتهک و.ل. ,۱۷۷/10001۲ 
متام تصصعاه اوه وتف .1988 .گیگ رمه۲ه0) 
6 ۵۱۱۵21116 ملصمع ۷۵۱62۵۵ عظ 0صتا270 
۰ ,281012112 ] ر۵5 11۷ ۵0۱۵ 21 0600916 90018106 
105-۰ :(68)01-2 ,06010827 6۱01621) 
۱۲۸۵۹://001۰0۲2/10.1016/0009-2541)88(90090-3 

.1.۳ ,۷۱016 و.آ2.۳) ,1۸00 .9.۸ ,۷۷11060 و.ظ مه و.ظ وتا ۱۷۷ 
7۲ع .2003 .نا یقصتاگ 200 ۷۷۰ بهعت) ,.م0 م10 ] 
:1 182) ۴ ما مماتصفتع 1-07۵ ۲2001082160 
۲ فمماهعنامحص1 .مه وتادتصهطهمعع ...1800010 
-6763 ,05ط1 .۳۵۵۵۵۲۵70۵16 مه دامع تمافتاه 
191-4 :(4 
-09://001.0۲8/10.1016/50024-4937)03(00015اظ 

5۰ (۳۲۰. ۷ ,90160101۴ ها 0عاقافصه) ۱۳۲۰ ,۷۵۲۱۳۵60۷ 
م0 حعمصتظ. 0 ماقم فط عم ط0متحعوم۴ 
0 10 0212 ۲0 ۲۵16۲۵۵6۵ 5۵6۵121 ۳1 فممت‌نتا۵و 
۰ 743 ,01010 ,و۲۶65 ظ0ه82عظ رومملوت1۳01 

,۷۰ م1602 میگ ,0امحقاه ویک مها و م۷099102 
0 ۷۲ ,02۵۷۵۲۵ .۲ مقطلزمک ب.۲ بتط026ضر 


.2002 ,.ظ.۷ ,00۲6۵ 20 .9.ظ ملصقطهد 
منکن ما فاصمصمله طاعمهعه 1610 طعنط ۵ 
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629-6۰ :(9703 ,06010217 ۴۱6080۴۵16 
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7 9://001.012/102ا 
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7 60عاع0 رطمتالومم‌صمن . لهمتصصمدم 
۷ ماه اصاه موه 1 صه... ۸1۵۲0۵۲۵08 
٩۵۵۵0۲0۵, 28 ۸ 6‏ 288 قصصفقام 0ع1هرنا۵م 
۵ 6۵0162 . .قلومصهعهاوم . عالصفتع... 00ظ1 
 63022( 386010۰‏ مقاعظ 0۵91000110168 
۱۵۹://001.0۲2/10.1016/50016-00 

,.1(.۳].1۷ ,۸۱06۲000 20 ,۸.۳۲۱ مصتاصفط و.ل.1 ,معط 
۰ ممتوتاامصا تا ما م4تباع 022011621 ۸ :1985 
۰ 239 ,108008 ,۳۶6۵85 ۳۱201016 

اهعتصمط .1989 .۷۷۰۳۲ بطعنمم۵ب۱۱0۲ م2 .فصو بصتاه 
ملهوععه ۵ ملامصصماووه . 19010010 200 
مه ممتالدمم‌صصمن .. فلصقصه ...10۲ ممتاهم۵11 1۳ 
۷۲ ...۱۷۲ هه فعملمننهد. .نیمهن ععقوعع۳۵م 
۰ 00۵28 . فط . ص1ا. صفت‌مصصع۷]2 ررفعماتل۲) 
-313 .00 ,100008 ,5001607 0601021621 0۴ 0۱0۲۸۵1[ 
.35۰ 
9 ۳ ]144/069 9://001.0۲82/10.1ااظ 

۰ .]1۷ ,1621111 20 بخ مصهتصهصهک ریق رکتامم‌تطمه ]1 
عطا 0۶ ۲۵0165 ]05 عط ص ممتاح‌عاله 021010 -ع9001 
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11۳010 2016 14 ۱۱۹۵ اسزه ۱۱3۱9 
۷ 1۳/2/1 ۷۷۷۷ ۷۷// :۱۲0۹ 
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فص ممانع0عع۱ :ومنرها ۵ ,1992 ,.تایک ر27105 1 
الا 5620 ع 06010 متمصمص0عظ .016]۵109 1۳6۵1 
۰ 2687 ,90۲2112 

.1 م11)010] و.۷۷.ل ,۳۱2۷/۱106 وی ,10اه ون مطق1 ] 
۴ 2008۰ ,.ژ.ظ م۳۱۵00521۵ 20 ب۳.ظ مطفصها۲ 
۶ همع[ 1801006 5۱-0 20 امعصصعاه 26 200 
11162106 :صتفظ سقا امتمتموع فطا مت و127 
مم ی 0 وعممالص. صرح معتتاقم ‏ فطا .۶۵۲ 
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657-60۰ 
9 ۱۲۱۵۹://001.072/10 

204 0600۳0۵۳15 .2008 ,۳.۸۷ وطهع0 1 
عصتصنا متظ عطا ۶ داتوممع0 ماتاهمه-عاتاعههه 0 


10]: 4 


1 14 ,۷0۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0عظ ۵۶ لمصتا0[ 


۰ ۳ ۱۱ ,1۲6۵051 عاتاجم۸-عماتامصع۱۷]2 ]داعم معط صا متا مصتمتاممصتا گم منعنین 


۳۱0۳۵1164 200 ,با مطال ول مفاتت۱2 وس رع8 2۳21 و ,۸22102 


مه ل2متصمط0معع بوععه 217608 17-0 .2006 .۷۲ 
-صهمروممی ما فتماتصهع ۵۶ مممتاتوه‌موصمه 15010016 
۵20۲" صفاهط11. امه . راهطا .۰ 010 02728۵ 
۸ 16010810 20 و1ومصمع ماو ط0 فاصتهامومع 
0 ۱۷۱۵۵۲۵۱0۵0 ما فصمتاباطاتطجم .اصمصصمقهه فطع 0۶ 
75-۰ :(132)1 ,۳۵۲۵۱027 
۱۱05://001۰0۲8/10۰1007/500410-006-0095-2ظ 


تمهت مه وتامصن مامح ۸211 .2005 .۲ ,700 


م16 ,ظ.۳۲ 20 ۱۷۲20 ,ل حص. ,۸۵18۵۲۵112۵108 
مط عصتامع۱ :موم )۱۵۵01 لهتممتا بروعمتن۳۴) 
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05://001.0۲8/10.1007/3-540-27946-6_1اظ 


عام۲0 متقعاع ۵۶ ۳۵۳۳0۱02۷ ,2013 وی متاکاقطهانط 
عط مصح تصامصصجعو صنزم۷ فط حصم 0۲60260 
تج م12 طاعمهر.. فطا. صا. نمزم 
موی حمتامنل‌جاناد متصقععمهقصا که ممتاتماتطجمن 
۶ مطلاهع۱۷۱ .وین 401ص تقمممتاجمی عصل‌لههه ما 
0 ۲۷۵۱6۵۵۵102 ۵۶ عمتاعتهموفض لقصمتاهصمام1 
۱۱۱۵101 واه فطا ۶ ت«وتاوتحجعطل) 
,وک رقصتطهم‌عفک رامعم امه 

۱1۱90۳۹ 


20 ۳۵۳۲۵۱۵۵۷ .2014 یک متصلهعع۳۱0 20 .ظ م7206 


همه )و۴ مطا ص فامم۲ ۱۵010260۷۵ ۵۴ وتاعتصمطههعع 
ص۱20 .220 06۵05106-۷ تقطعمط )فقظ طانامو 
متصمصمعظ صا طمنقهعم! تنامض صم عمصمته‌گممن) 
متصحا رهظ تقطم رعما۵ع0 عطاهعصاعحرظ 20 

2720 101۷۵۲510۷, 1 20112, ۰ 


۱ 


۱ا۱۱۱ سس __عععع گت 
4 :](10 1 ۵۰ ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمومومعظ ۵۴ لمصتام[ 
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